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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
Esta investigación determinó el contenido residual de los pesticidas, metamidofos y carbofurán,  en 
papa consumida en los principales cantones productores de Carchi, Pichincha, Cotopaxi; 
Tungurahua, Chimborazo. Con los resultados obtenidos se pretendió estimar la inocuidad 
fitosanitaria que tiene la papa al llegar a la mesa del consumidor, tomando muestras en los 
mercados y comparando los resultados con el Límite Máximo Residual (LMR) establecido por la 
Unión Europea, que es 0,02mg/kg para carbofurán y 0,01mg/kg para metamidofos. Los dos 
pesticidas se han encontrado en estudios bioquímicos previos, realizados a los agricultores. El 
método de extracción usado fue Quechers y se analizó mediante Ultra Cromatografía Líquida de 
Alta Eficiencia (UPLC), con la aplicación de una curva de calibración en la que se mezclaron los 
dos plaguicidas y en la que se incluyeron soluciones de concentración similar a los LMR. Usando 
estándares validados se fortificó muestras para establecer la recuperabilidad del método la cual se 
encontró dentro del rango establecido 70-120%. Concluido el estudio, en ninguna muestra se 
encontró contenido de pesticida que iguale o sobrepase el LMR respectivo para carbofurán y/o 
metamidofos. 
 
 
 
 
Palabras Clave: 
CARBOFURAN, CARCHI, CHIMBORAZO, COTOPAXI, METAMIDOFOS, PICHINCHA, 
PLAGUICIDAS, QUECHERS, RESIDUOS DE PLAGUICIDAS, TUNGURAHUA, 
ULTRACROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA (UPLC) 
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ABSTRACT 
 
 
This investigation has determined the residual content of pesticides, methamidophos and 
carbofuran in potatoes that are consumed in the most of cantons of Carchi, Pichincha, Cotopaxi, 
Tungurahua, Chimborazo. With the obtained results are intended to assess the safety of the potato 
to reach the consumer's table, we sampled at markets and the results has been compared with the 
maximum residue limit (MRL) established by the European Union, which is 0.02 mg / kg for 
carbofuran and 0.01 mg / kg for methamidophos. Two pesticides have been found in previous 
biochemical studies, performed for farmers. The extraction method who has been used was 
analyzed by QuEChERS and Ultra High Performance Liquid Chromatography (HPLC), with the 
application of a calibration curve in which two pesticides were mixed and were included in the 
solutions of similar concentration to the MRL. Validated standards  have been used for fortified 
samples to establish the recoverability of the method which was found within the range 70-120%. 
Completed the study, and  finding no sign of pesticide in any sample wich content was equal or 
more than the respective MRL for carbofuran and/or methamidophos. 
 
 
 
 
Keywords: 
CARBOFURAN, CARCHI, CHIMBORAZO, COTOPAXI, METHAMIDOPHOS, PICHINCHA, 
PESTICIDES, QUECHERS, PESTICIDE RESIDUES, TUNGURAHUA, HIGH 
PERFORMANCE LIQUID ULTRACROMATOGRAPHY (UPLC)
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CAPITULO I 
1. INTRODUCCION 
1.1. Planteamiento del problema 
 
Las labores agrícolas aplicadas para obtener mayor producción de papa; tales como selección, 
preparación y manejo del terreno tienen como propósito principal el combatir las plagas que 
afectan al tubérculo; sin embargo la aplicación de sustancias biocidas por parte del agricultor sin 
mayor conocimiento sobre la dosificación, inciden posteriormente en intoxicaciones en la 
población consumidora, ya que el pesticida puede permanecer en los alimentos causando un riesgo 
para la salud humana. 
 
La acumulación de pesticidas en los suelos ha ocasionado empobrecimiento de los suelos, lo cual 
masifica también el uso de sustancias fertilizantes brindándole así al consumidor un tubérculo con 
mayor cantidad de sustancias químicas. 
 
La aplicación indiscriminada de pesticidas además perjudica la salud del agricultor ya que este no 
toma medidas de seguridad tales como la vestimenta e implementos de protección de rostro, manos 
y piel. 
 
Metamidofos y Carbofurán son pesticidas, catalogados por la OMS (Organización mundial de la 
Salud)  como peligrosos para la salud, los cuales según estudios realizados en nuestro país en el 
2010, eran muy usados conformando hasta en un 80% la composición 66 productos biocidas 
usados en la producción de patata. 
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1.2. Formulación del problema 
 
¿En Ecuador no se ha realizado un estudio de residuos de pesticidas carbofurán y metamidofos en 
papa, usados para el control de plagas que afectan al tubérculo? 
 
 
1.3. Objetivos de la investigación 
 
1.3.1. Objetivo general 
 
 Determinar cuantitativamente la presencia de carbofurán y metamidofos contenidos en la 
papa consumida en las principales provincias productoras de la sierra ecuatoriana. 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
 Seleccionar las zonas geográficas productoras de papa a tomarse como puntos de muestreo. 
 Verificar la reproducibilidad del método utilizando estándares validados Dr. Ehrenstorfer. 
 Cuantificar mediante  el método Quechers los residuos de carbofurán y metamidofos en 
papa consumida en las provincias seleccionadas. 
 Comparar luego del análisis estadístico los resultados obtenidos con lo que determina la 
norma fitosanitaria en el país y obtener conclusiones y recomendaciones. 
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1.4. Importancia y justificación 
 
Los pesticidas empleados indiscriminadamente, representan un riesgo potencial para los 
consumidores y  el ambiente, dependiendo de su toxicidad, tiempo y tipo de exposición, , 
incluyendo los suelos y el agua; por lo que la Comunidad Europea (CE), la Organización de 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) y algunos gobiernos han convertido al monitoreo y control de los pesticidas en 
actividades prioritarias para determinar la calidad y seguridad de los alimentos, estableciendo 
Límites Máximos Residuales para regular cada pesticida en un alimento en particular. 
 
Actualmente Agrocalidad está realizando investigaciones similares en ciertos productos de la Costa 
y Sierra ecuatoriana de mayor consumo, a los cuales el agricultor para aumentar la producción 
suministra plaguicidas, cada vez en mayor cantidad, con el fin de eliminar todos los agentes 
biológicos que afectan al cultivo. A través de esta investigación se establecerán criterios que 
permitan que se obtenga papa con mayor inocuidad. 
 
Con este análisis se pretende comprobar el cumplimiento por parte del papicultor el uso de 
pesticidas cuya comercialización está prohibida en nuestro país, así como reglas sobre dosificación 
y tiempo de espera previo a la cosecha. 
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CAPÍTULO II 
2. MARCO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes 
 
En orden jerárquico de los alimentos mayormente consumidos a nivel mundial se encuentra la papa 
en tercer lugar, incluyendo nuestro país, no obstante se dificulta mantener una inocuidad adecuada 
de este producto debido a falta de estrategias apropiadas que permitan educar al agricultor sobre el 
uso adecuado de pesticidas. 
 
El MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca) tiene cuatro entidades 
adscritas, entre estas la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro 
(Agrocalidad), Para nuestro caso, Agrocalidad dispone de Departamentos de Sanidad Vegetal, 
Sanidad Animal e Inocuidad Alimentaria. El Departamento de Sanidad Vegetal se encarga de 
mantener y/o mejorar el estatus fitosanitario del país mediante el conocimiento, la prevención de 
ingreso y apoyo al manejo de plagas, así como contribuir a la producción de plantas y productos 
vegetales en condiciones fitosanitarias, según las exigencias del comercio nacional e internacional. 
 
Información proporcionada por los ciudadanos de las provincias en las cuales se realizará el 
muestreo (Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo) permitió conocer datos sobre los 
pesticidas más usados (comercio agronómico, agricultores) y referencias con respecto al consumo 
de papa; la información sobre ciudades productoras derivaron del último censo agropecuario 
nacional realizado en el año 2000. 
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2.2. Fundamento teórico 
 
2.2.1. LA PAPA 
 
Originaria de los Andes de América de Sur, la papa, de género Solanum era sembrada desde el 
periodo incaico, 1200 a.C. (Franco, Gonzales, & Matos, 1993). Debido a esto la mayor diversidad 
genética se encuentra justamente en su sitio de origen. 
Es un cultivo hortícola, anual. En el pasado se cultivaba  Solanum andigenum (autóctona) y debido 
al cruce de especies actualmente Solanum tuberosum. 
La papa se produce en clima frío a fresco, con suelo húmedo. 
 
2.2.1.1. Producción Mundial de Papa 
 
En la década de 1990, la papa se producía y consumía casi totalmente en Europa y América 
del Norte, pero luego se produjo un aumento de la producción y demanda en Asia, África y 
América Latina, pasando de producir 30 millones de toneladas en 1960, a producir 165 
millones en 2007. China y la India cosechan la tercera parte de la producción mundial 
(FAO, 2008). 
 
Tabla. 2.1.  Producción Mundial de Papa, 2007 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Adaptado de  (FAO, 2008) 
País TM 
China 72`040 000 
Fed. de Rusia 36`784 200 
India 26`280 000 
EEUU 20`373 267 
Ucrania 19`102 300 
Polonia 11`791 072 
Alemania 11`643 769 
Belarús 8`743 976 
Países Bajos 7`200 000 
Francia 6`271 000 
6 
 
En Asia, debido a su gran población, se consume la mitad del suministro mundial de papa. El 
mayor consumo de papa se da en Europa, el más bajo en África y América Latina, pero va en 
aumento (FAO, 2008). 
Tabla. 2.2.  Producción de papa por región, 2007 
 ÁREA COSECHADA 
(Has) 
CANTIDAD 
(Has) 
RENDIMIENTO 
(ton/Ha) 
África 1`541 498 16`706 573 10,8 
Asia y Oceanía 8`732 961 137`343 664 15,7 
Europa 7`473 628 130`223 960 17,4 
América Latina 963 766 15`682 943 16,3 
América del Norte 615 878 25`345 305 41,2 
Mundo 19`327 731 325`302 445 16,8 
Nota: Adaptado de (FAO, 2008) 
 
En las zonas bajas costeras de América el consumo de papa se ve opacado por la yuca, el plátano 
verde y la malanga. En las Antillas no hay gran producción de papa, a excepción de Cuba. En 
México y Centroamérica se puede producir durante todo el año (FAO, 2008). 
 
2.2.1.2. Producción Nacional de Papa 
 
La papa en nuestro país se constituye como uno de los principales alimentos, especialmente en la 
zona interandina, desde la época pre colonial. El último informe proporcionado por el Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca indica que en el año 2009 se sembraron 48999 Has de 
papa. (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 2012) 
 
Los restaurantes de Quito y Guayaquil consumen aproximadamente 16294 toneladas/año. El 90% 
de la papa a nivel nacional se consume en estado fresco. (Suquilanda, La Producción Orgánica de 
Papa, 2011) 
 
La producción de papa en Ecuador se localiza en la Sierra, dividida en tres zonas: Norte (Carchi e 
Imbabura), Centro (Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolívar y Chimborazo), Sur (Azuay y 
Cañar). Los mayores rendimientos se logran entre los 2900 y 3300 msnm,  donde la temperatura 
fluctúa entre los 9 y 11°C. (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 2012) 
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Tabla. 2.3.  Unidades Productoras Agrícolas y Superficie de Papa Sembrada en Ecuador 
PROVINCIAS 
 Cultivo Asociado  Cultivo Solo  Total 
 Upas Has  Upas Has  Has 
Chimborazo  265 114  18376 10581  10695 
Cotopaxi  770 227  14541 9572  9799 
Tungurahua  1942 743  19414 7380  8123 
Carchi  7 -  4166 6179  6179 
Pichincha  293 91  7186 4776  4867 
Azuay  1187 594  6251 2667  3261 
Cañar  449 243  4435 1864  2107 
Bolívar  * *  3403 1926  1926 
Imbabura  159 68  2743 1545  1613 
Loja  161 65  1799 552  617 
Nota: Adaptado de (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 2012) 
 
Cultivo Solo o Monocultivo 
Se refiere a la plantación de un único cultivo o especie vegetal en una extensión de tierra 
determinada, en este caso papa, durante todas las estaciones. (FAO, 1995) 
 
Cultivo Asociado 
En este tipo de cultivo se siembra papa y otro cultivo, simultáneamente en la misma área. (FAO, 
1995) En Ecuador corresponde al 5% aproximadamente de toda la superficie sembrada de papa a 
nivel nacional. Comúnmente se la asocia con maíz, haba, quinua, fréjol, zambo, zapallo, trigo, 
cebada. (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 2012) 
 
Tabla. 2.4.  Variedades de papa sembradas en Ecuador, 2000 
ZONA NORTE ZONA CENTRO ZONA SUR 
Chola 
Violeta  
INIAP-Esperanza 
INIAP-Gabriela 
Santa Catalina 
Chola 
Leona 
INIAP-Santa Cecilia 
INIAP-Gabriela 
Ubilla o Bolona 
María 
INIAP-Gabriela 
NOTA: (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 2012) 
8 
 
Tabla. 2.5.  Superficie sembrada, Cosechada, Producción y Ventas 
 
PROVINCIA 
 
TIPO DE 
CULTIVO 
 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
(Has) 
 
SUPERFICIE 
COSECHADA 
(Has) 
 
PRODUCCIÓN 
(TM) 
 
VENTAS 
(TM) 
 
TM/Ha 
Carchi 
Solo 
 
6179 
 
5927 
 
83409 
 
71189  
13,4 
Asociado 
 
* 
 
* 
 
* 
 
* 
Tungurahua 
Solo 
 
7380 
 
6547 
 
45829 
 
39654  
5,48 
Asociado 
 
743 
 
538 
 
1119 
 
821 
Cotopaxi 
Solo 
 
9572 
 
7553 
 
27778 
 
21762  
5,20 
Asociado 
 
227 
 
177 
 
403 
 
253 
Pichincha 
Solo 
 
4776 
 
4275 
 
25255 
 
21697  
2,87 
Asociado 
 
91 
 
70 
 
59 
 
33 
Chimborazo 
Solo 
 
10581 
 
8243 
 
24554 
 
20524  
2,31 
Asociado 
 
114 
 
84 
 
151 
 
121 
Nota: Adaptado de (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 2012) 
 
Los principales cantones productores de papa de acuerdo a la superficie que se siembra del 
tubérculo, según el III Censo Nacional Agropecuario (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 
2012), en las provincias citadas anteriormente son: 
 
 Carchi: Tulcán (2873Ha), Montúfar (2026 Ha). 
 Tungurahua: Ambato (2509Ha), Quero (2772Ha). 
 Pichincha: Quito (1799Ha), Cayambe (1555Ha), Mejía (1182Ha). 
 Cotopaxi: Latacunga (2720Ha), Pujilí (2420Ha), Salcedo (1888Ha). 
 Chimborazo: Colta (2454Ha), Guano (2355Ha), Guamote (2322Ha). 
2.2.2. PLAGA 
 
El término plaga es una palabra genérica para denominar a los insectos, arácnidos, nematodos, 
plantas, hongos, bacterias que impiden el normal desarrollo de un cultivo y afectan al ser humano. 
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2.2.2.1. Plagas en la Papa 
 
Tabla. 2.6.  Descripción de las Plagas de la Papa 
NOMBRE 
ORGANISMO QUE 
LA CAUSA 
 
CARACTERÍSTICAS 
Tizón temprano o 
mancha negra 
 
Hongo Alternaria 
solani 
 Se forman anillos concéntricos en el tejido muerto. 
 Pudre el tubérculo 
Tizón tardío 
 
Hongo Phytophtora 
infestans 
 El tubérculo infectado presenta una decoloración 
parduzca superficial. 
Sarna Común 
Bacteria 
Streptomyces scabies 
 Lesión superficial en tubérculos, tallos y raíces 
fibrosas. 
Verruga 
Hongo Synchytrium 
endobiocticum 
 
Tallos, estolones y tubérculos presentan tumores. 
Oidiosis o 
Palometa 
Hongo Erysiphe 
cichoracearum 
 Las hojas se cubren con masas blanquecinas de 
esporas,  que parecen ser residuos de suelo o de 
alguna aspersión. 
Torbo o Moco Hongo Rosellinia sp. 
 Los tubérculos desarrollan una pudrición negra 
parcialmente cubierta por una capa de micelios 
blanca grisácea. 
 Realizando corte transversal a tubérculos 
ennegrecidos se observan estrías en la pulpa. 
Gusano Blanco 
Premnotrypes spp 
Premnotrypes vorax 
 Color marrón oscuro, miden de 8 a 10 cm de largo. 
 Perfora el tubérculo. 
Polilla de la Papa 
Phthorimaea 
operculella 
 La larva se encuentra en lugares cálidos. 
 Perfora los tubérculos. 
 Polillas nocturnas que cortan los tallos de las plantas 
tiernas. 
Nota: Adaptado de (Ewell, y otros, 1994) 
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Tabla. 2. 6.  Descripción de las Plagas de la Papa (Continuación) 
 
Nombre 
Organismo que 
la causa 
 
Características 
Larva de terreno Agrotis ípsilon 
 Durante el día permanecen  con el cuerpo enrollado,  
al pie de la planta. 
 Causan daño en tubérculos superficiales. 
Pupas del Muque 
Copitarsia 
consueta 
 Se forman en el suelo. 
 Dañan todo el follaje. 
Pulguilla negra Epitrix 
 Escarabajos de 2 a 3mm. 
 Producen huecos en el follaje. 
 Las larvas se alimentan de raíces, estolones y 
tubérculos. 
Afidos Myzus persicae 
 Insectos de 1 a 2mm de cuerpo blando, generalmente 
de color verde. 
 Forman colonias en las partes internas de la planta y 
en el envés de las hojas y en los brotes e los 
tubérculos. 
Trips Frankliniella sp 
 Ninfas de color marrón. 
 Produce pequeñas manchas plateadas en el envés de 
las hojas. 
Gusanos alambres 
Agriotes sp 
Elateridae 
 De vida subterránea, miden 25 mm de longitud, 
tienen pequeñas patas torácicas. 
 Hacen perforaciones irregulares en los tubérculos, 
pero no viven dentro de ellos. 
Falso nematodo del 
nódulo de la raíz 
Nacobbus 
avernas 
 Las raíces presentan nódulos a manera de rosario. 
 Pérdida total de los tubérculos. 
Nota: Adaptado de (Ewell, y otros, 1994) 
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2.2.3. PESTICIDA 
Plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o 
controlar cualquiera plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los 
animales, las especies no deseadas, las de plantas o animales que causan perjuicio o que 
interfieren de cualquier otra forma en la producción, elaboración, alimentación. (FAO, 
2005) 
 
Los pesticidas o plaguicidas son usados en la agricultura para mitigar o eliminar las pérdidas 
asociadas a la disminución en el rendimiento de un cultivo causadas por insectos dañinos, hongos, 
malas hierbas y otras plagas. 
 
El diccionario de la Real Academia de la Lengua Española, indica que el significado del término 
pesticida es "que se destina a combatir plagas". (Real Academia Española, 2012) 
2.2.3.1. Residuo de Pesticida 
 
Por residuo de plaguicida se entiende cualquier sustancia especificada presente en 
alimentos, productos agrícolas o alimentos para animales como consecuencia del uso de un 
plaguicida.  
El término incluye cualquier derivado de un plaguicida, como productos de conversión, 
metabolitos y productos de reacción, y las impurezas consideradas de importancia 
toxicológica. (FAO, 2005) 
 
2.2.3.2. Clasificación de los Pesticidas 
Tabla. 2.7.  Diversas clasificaciones de los pesticidas 
CLASIFICACION NOMBRE  Especificaciones y/o Ejemplos 
POR EL ORGANISMO  
QUE CONTROLA 
Insecticida  Insectos 
Acaricida  Ácaros 
Fungicida  Hongos 
Bactericida  Bacterias 
Herbicida  Hierbas 
Nematicida  Nematodos 
Nota: Adaptado de (Red de Acción en Plaguicidas y sus Alternativas para América Latina, 2012) 
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Tabla. 2.7.  Diversas clasificaciones de los pesticidas (Continuación) 
CLASIFICACION NOMBRE Especificaciones y/o Ejemplos 
POR EL ORGANISMO 
QUE CONTROLA 
Molusquicida Moluscos 
Rodenticida Roedores 
Alguicida Algas 
Esterilizante No Reproducción 
Atrayente 
Confunden  a los insectos por el olor de las 
hembras 
Defoliante Desecan las hojas 
Repelente Evitan el acercamiento de insectos, sin matarlo 
POR LA ESTRUCTURA 
QUÍMICA BÁSICA 
Organoclorados 
Aromáticos Clorados: DDT, Dicofol, 
Metoxicloro,Clorobencilato 
Cicloalcanos Clorados: Hexaclorociclohexano 
Ciclodiénicos Clorados:Endrín, Dieldrín, Aldrín, 
Clordano, Heptacloro, Mirex, Endosulfán 
Terpenos Clorados:Camfector (Toxáfeno) 
Organofosforados 
Extremadamente Tóxicos: Cotnion 50, 
Parathión, Phosdrín, Dimecron, Nemacus. 
Altamente Tóxicos: Curathión, Vapona 48 LE, 
Metilparathión, Azinfos metil, Monocrón, 
Monitor, Suprathión. 
Carbamatos 
Metilcarbamato: Lannante, Carbofurán 
Carbamato: Benomyl, Carbenzadin 
Ditiocarbamato: Mancozeb, Thiran 
Tiocarbamato: Molinate, Sutan 6.7E 
Fenilcarbamato: Betanal CE 
Piretroides 
Permetrina, Cipermetrina, Alfametrina, Ciflurin, 
Bifentrín, Fenvalerato 
Órgano 
Bromados 
Bromuro de metilo 
Nota: Adaptado de (Red de Acción en Plaguicidas y sus Alternativas para América Latina, 2012) 
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Tabla. 2.7.  Diversas clasificaciones de los pesticidas (Continuación) 
 
CLASIFICACION NOMBRE Especificaciones y/o Ejemplos 
POR LA 
ESTRUCTURA 
QUÍMICA BÁSICA 
Ácidos 
Fenoxiacéticos 
Dioxinas 
Bipiridilos Paraquat, Diquat 
Triazínicos 
Derivados 
Atrazina, Propazine, Prometryne 
Fosfaminas 
Fosfuro de calcio, Fosfuro de Magnesio, Fosfuro de 
Aluminio 
Fenoles 
Azogenados 
Pentaclorofenato, Pentaclorofenol 
OTROS 
Arsénico y Zinc: Inmután 
Mercurio Orgánico: Anagran 
Dicarboxamida: Captán 
Amida: Propanil 
Nitritos Derivados: Hortyl 50F 
Cumarínicos: Racumín, Talvox 
POR SU 
TOXICIDAD 
(etiqueta) 
DL 50 
CLASE 
INGESTA POR VÍA 
ORAL, ppm 
ABSORCIÓN POR VÍA 
DÉRMICA, ppm 
SÓLIDOS LÍQUIDOS SÓLIDOS LÍQUIDOS 
Extremadamente 
peligrosos (roja) 
≤ 5 ≤ 20 ≤ 10 ≤ 40 
Altamente 
peligroso 
(amarilla) 
5 – 50 20 – 200 10 – 100 40 – 400 
Moderadamente 
peligroso (azul) 
50 – 500 200 – 2000 100 –1000 400 – 4000 
Ligeramente 
Peligroso (verde) 
>500 >2000 >1000 >4000 
Nota: Adaptado de (Red de Acción en Plaguicidas y sus Alternativas para América Latina, 2012) 
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Tabla. 2.7.  Diversas clasificaciones de los pesticidas (Continuación) 
CLASIFICACION NOMBRE Especificaciones y/o Ejemplos 
POR EL GRADO DE INHALACIÓN 
(aerosoles o volátiles) DL 50 
CLASE 
CONCENTRACIÓN: mg/L DE 
AIRE 
Muy Tóxico Menor o igual a 0.5 
Tóxico 0.5 – 2 
Poco Tóxico 2 – 20 
SEGÚN LA AGENCIA DE PROTECCIÓN 
AMBIENTAL, EPA 
Efectos 
Oculares 
Opacidad corneal no reversible 
Opacidad corneal reversible en 7 
días 
Irritación ocular por 7 días 
Irritación ocular reversible por 5 
días 
No opacidad corneal 
Sin irritación 
Efectos 
Dérmicos 
Corrosivo 
Irritación severa a las 72 horas de 
exposición 
Irritación moderada a 72 horas de 
exposición 
Irritación leve a 72 horas de 
exposición 
Nota: Adaptado de (Red de Acción en Plaguicidas y sus Alternativas para América Latina, 2012) 
 
2.2.3.3. Pesticidas en el Ambiente 
 
Los pesticidas contaminan a las personas y al medio ambiente durante toda su vida: fabricación, 
transporte, aplicación, contaminación de alimentos, agua, suelo, disposición final de envases, ropa, 
maquinaria, etc. 
En diversos estudios se ha demostrado la presencia de residuos de pesticida en zonas remotas como 
el Ártico y en el aire de océanos del mundo, debido a su estabilidad al volatilizarse. 
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2.2.3.3.1. Terminología Toxicológica 
 
a) Toxicología 
Ciencia que estudia los efectos nocivos originados por agentes químicos sobre los seres vivos, los 
mecanismos que dan lugar a tales perturbaciones, los medios y modos de contrarrestarlos, así como 
los procedimientos para detectar e identificar a los agentes y valorar su toxicidad. (Córdoba, 2006) 
 
b) Tóxico 
 
Es cualquier elemento que ingerido, inhalado, aplicado, inyectado, absorbido o suministrado de 
cualquier manera, puede ser nocivo para la salud. Todos los agentes físicos y químicos son tóxicos, 
su acción depende de la dosis, circunstancias individuales y ambientales. (Asociación Española de 
Toxicología, 1995) 
 
c) Toxicidad 
Es la capacidad de una sustancia química de causar daño a los organismos vivos. (Córdoba, 2006) 
 
d) Dosis letal (DL) 
Dosis precisa para producir la muerte tras una sola absorción, es decir dosis aguda letal. Se calcula 
experimentalmente con suficiente número de animales para obtener valores de significación 
estadística. (Ministerio de Protección Social de Colombia, 2008) 
 
 DL mínima: Mata a un solo individuo. 
 DL-50: Medida letal para el 50% de la población. 
 DL-100: Intoxica mortalmente a todos los individuos. 
 
e) Ingesta diaria admisible (IDA) 
 
Es la cantidad de una sustancia química (en miligramos de la sustancia por kilogramos de peso 
corporal) que un individuo puede ingerir por día a lo largo de su vida, sin riesgo para su salud. La 
IDA se emplea normalmente para aditivos alimentarios, para contaminantes se usa la ingesta diaria 
o semanal tolerable. (FAO, 2005) 
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f) Concentración máxima admisible (CMA) 
En un tóxico ambiental es la concentración máxima que no produce daño en la salud.  
 
g) Ingesta diaria tolerable (TDI) 
 
Valor equivalente a la ingesta diaria admisible, establecido por el Comité Científico de Alimentos 
de la Comunidad Europea (U.E.). Se expresa en mg/kg de peso corporal. Se aplica a los 
contaminantes alimentarios.  
 
h) Valor umbral límite (VUL) 
 
Es la cantidad de tóxico en el aire a la cual se cree que en una jornada de ocho horas, en cinco días, 
no ha producido efectos adversos al trabajador. Estos valores son establecidos y revisados 
anualmente por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales de los Estados Unidos. 
(Asociación Española de Toxicología, 1995) 
 
i) Partes por millón (PPM) 
Es la unidad en la que se establece la concentración de sustancia tóxica en el ambiente. Equivalente 
a mg/kg. 
 
j) Vida media (T1/2) 
 
Es el tiempo requerido para reducir la concentración de un tóxico a la mitad, asumiendo un proceso 
de eliminación cinético de primer orden. 
 
k) Límite máximo para residuos extraños (LMRE) 
 
La LMRE se aplica a contaminantes de procedencia ambiental, es la concentración máxima 
de estas sustancias que se reconoce como aceptable en o sobre un alimento, producto 
agrícola o alimento para animales. La concentración se expresa en miligramos de residuos 
de plaguicida o contaminante por kilogramo del producto. (FAO, 2005) 
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l) Buenas prácticas agrícolas en el uso de plaguicidas (BPA) 
 
Con BPA se entiende los usos inocuos autorizados a nivel nacional, en las condiciones 
existentes, de los plaguicidas necesarios para un control eficaz y fiable de las plagas. 
Comprende una gama de niveles de aplicaciones de plaguicidas hasta la concentración de 
uso autorizado más elevada, de forma que quede la concentración mínima posible del 
residuo. Las normas son aplicables a todas las fases de producción, almacenamiento, 
transporte, distribución y procesado de alimentos y piensos. (FAO, 2005) 
 
m) Límite de determinación 
 
“Es la concentración más baja de un residuo de plaguicida o contaminante que puede 
identificarse y medirse cuantitativamente en un determinado alimento o producto agrícola con 
un grado aceptable de certeza mediante un método de análisis regulatorio.” (FAO, 2005) 
 
 
n) Límite máximo para residuos de plaguicida (LMR) 
 
Es la concentración máxima de residuos de un plaguicida (expresada en mg/kg), 
recomendada por la Comisión del Codex Alimentarius, para que se permita legalmente su 
uso en la superficie o la parte interna de productos alimenticios para consumo humano y de 
piensos. Los LMR se basan en datos de BPA y tienen por objeto lograr que los alimentos 
derivados de productos básicos que se ajustan a los respectivos LMR sean 
toxicológicamente aceptables. (FAO, 2005) 
 
 Establecimiento de LMR 
 
Un LMR se establece, basándose en buenas práctica agrícolas, toxicidad del plaguicida y el 
grado de exposición del consumidor. 
 
Los estudios que se realizan otorgan datos sobre toxicidad aguda, alimentación a corto y largo 
plazo, metabolismo, absorción, eliminación  de los pesticidas en el ser vivo, persistencia en el 
ambiente; también se estudian efectos carcinógenos, teratogénicos, etc. (FAO, 2005) 
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2.2.3.3.2. Vías de Ingreso al Organismo Humano  
 
Inhalación (nasal u oral) 
 
Las distintas modalidades de aplicación de estos productos,  contaminan la atmósfera que respira el 
trabajador, penetrando por inhalación al organismo.  
 
 
Vía dérmica 
 
El ingreso se produce por contacto y absorción del plaguicida por la  piel, el que es facilitado por la 
permanencia prolongada del producto en la piel, falta de  aseo posterior a la aplicación y posibles 
lesiones cutáneas. 
 
Vía oral o ingestión 
 
El ingreso al organismo por esta vía, se produce cuando se come o  bebe alimentos contaminados 
directamente por el plaguicida, o se lleva objetos a la  boca que estuvieron en contacto con el 
plaguicida. 
 
Vía conjuntiva 
 
Exposición al rocío, polvo, vapor de plaguicidas. 
 
2.2.3.3.3. Efectos causados por el Pesticida en la Salud Humana 
 
Los plaguicidas son sustancias químicas en su mayoría sintéticas que cuando entran en contacto 
con el ambiente (seres humanos, agua, aire animales, vegetación, etc.) cambian el equilibrio natural 
existente, afectando a la vida en el planeta, ya que con su uso no solo desaparecen plagas sino 
también seres beneficiosos, y en ciertos casos las plagas también aumentan su resistencia a las 
sustancias biocidas. 
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Efectos agudos 
“Las manifestaciones clínicas aparecen generalmente en las primeras 48 horas después del contacto 
con el plaguicida. La dosis o cantidad del tóxico es generalmente grande pero algunos como  el 
paraquat presentan cuadros agudos severos con pequeñas dosis.” (Ministerio de Protección Social 
de Colombia, 2008) 
 
Efectos crónicos 
Las manifestaciones clínicas aparecen después de 3 a 6 meses e incluso después de años. 
La dosis o cantidad del  tóxico es pequeña pero continuada y con efecto acumulativo. Las 
vías de penetración más  frecuentes son la inhalatoria y la dérmica y con menos frecuencia 
la oral. Generalmente, son intoxicaciones derivadas de la exposición a tóxicos ambientales 
o de tipo ocupacional. (Córdoba, 2006) 
 
Síntomas o enfermedades que se presentan al cabo de semanas o meses de haber estado en contacto 
con los plaguicidas, este tipo de efectos comprenden: 
 
 Efecto cancerígeno 
Alteración del núcleo celular de algún tejido vivo provocando un desorden en su reproducción, es 
decir cáncer. 
 
 Efecto tumorogénico 
Crecimiento anormal y excesivo de una parte de las células de cualquier órgano o tejido. 
 
 Efecto teratogénico 
Capacidad de las sustancias de actuar directamente en el periodo de crecimiento del embrión y feto 
durante el periodo de gestación, desencadenando malformaciones fetales o defectos a la 
descendencia.  
 
 Efecto mutagénico 
Cambios heredables en el genotipo de una célula como consecuencia de alteraciones o pérdida de 
genes o cromosomas, o parte de los mismos. 
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2.2.3.4. Pesticidas de uso prohibido 
 
Tabla. 2.8.  Lista de plaguicidas de uso prohibido por su daño a la salud y al medio ambiente 
ACUERDO PRODUCTOS JUSTIFICATIVO 
Acuerdo Ministerial No 
0112.- 
Publicado en el Registro Oficial 
No 64 
12 Noviembre de 1992 
Aldrin, Dieldrin, Endrin, BHC 
, Campheclor (Toxafeno), 
Clordimeform (Galecron y 
Fundal) 
Chlordano, DDT, DBCP, 
Lindano, EDB; 2, 4, 5 T; 
Amitrole 
Compuestos mercuriales y de 
plomo 
Tetracloruro de Carbono, 
Leptophos, Heptachloro, 
Chlorobenzilato 
Por ser nocivos para la salud y 
haber sido prohibida su 
fabricación, comercialización o 
uso en varios países. 
 
Methyl Parathion, Diethyl, 
Parathion, Ethyl Parathion, 
Mirex, Dinoseb. 
Por producir contaminación 
ambiental efectos tóxicos y por 
haberse cancelado el registro en 
varios países. 
 
Pentaclorofenol, Arseniato de 
Cobre 
Únicamente para uso industrial, 
no para uso agrícola. 
Acuerdo Ministerial No 
333.- publicado en el 
Registro Oficial No 288 
30 de Septiembre de 1999 
Aldicarb Temik 10% G y 15% 
G, Restringe el uso, aplicación y 
comercialización exclusivamente 
a flores y mediante el método de 
“USO RESTRINGIDO Y 
VENTA APLICADA”. 
Para evitar la aplicación de este 
plaguicida en banano y haberse 
encontrado residuos de Temik en 
banano procedente de Ecuador. 
Por haberse cancelado y 
prohibido su uso en varios 
países. 
Por nocivo para la salud. 
Acuerdo Ministerial No 
123, publicado en el 
Registro Oficial No 326 
15 de Mayo del 2001 
Zineb solo o en combinación con 
otros fungicidas. 
Por ser potencialmente nocivo 
para la salud humana y estar 
cancelado y prohibido su uso en 
algunos países. 
Nota: (MAGAP, 2010) 
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Tabla. 2.8.  Lista de plaguicidas de uso prohibido por su daño a la salud y al medio ambiente (Continuación) 
ACUERDO PRODUCTOS JUSTIFICATIVO 
Resolución No 015, 
publicado en el Registro 
Oficial No 116 
3 de Octubre de 2005 
Binapacril 
Oxido de etilen 
Bicloruro de etileno 
Por riesgos cancerígenos, 
constituyendo productos nocivos 
para la salud humana, animal y 
el ambiente. 
Monocrotofos 
Por haber prohibido su uso en 
varios países, debido a sus 
propiedades nocivas para la 
salud y el ambiente. 
Dinitro Orto Cresol- DNOC 
(Trifrina). 
Por ser un producto peligroso 
para la salud humana y el 
ambiente. 
Resolución No 073, 
publicado en el Registro Oficial 
505 
13 de enero de 2009 
Captafol 
Fluoroacetamida 
HCH ( Mezcla de isómeros) 
Hexaclorobenceno 
Parathión 
Pentaclorofenol y sales y ésteres 
de pentaclorofenol 
Por nocivos para la salud y 
ambiente. 
Formulaciones de polvo seco 
con la mezcla de: 
7% o más de benomilo, 
10% o más de carbofurano 
15% o más de tiram 
Metamidofos (Formulaciones 
líquidas solubles de la sustancia 
que sobrepasen los 600 g/l de 
ingrediente activo). 
Fosfamidón (Formulaciones 
líquidas solubles de la sustancia 
que sobrepasen los 1000 g/l de 
ingrediente activo). 
Nota: (MAGAP, 2010) 
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2.2.4. PESTICIDAS USADOS EN PAPA 
 
Tabla. 2.9.  Plaguicidas usados en papa, vida media y toxicidad 
PLAGUICIDA VIDA MEDIA 
(DÍAS) 
Toxicidad humana  a largo plazo 
mg/L 
Carbofurán 50 40 
Cymoxanil 5 91 
Fonofos 40 10 
Mancozeb 70 6 
Maneb 70 6 
Metamidofos 6 7 
Profenofos 8 0,35 
Nota: Adaptado de (British Crop Protection Council, 2000) 
2.2.4.1. CARBAMATOS 
 
Químicamente los carbamatos derivan de Ácido Carbámico. Se metabolizan por hidrólisis, 
hidroxilación y oxidación con productos de azufre existentes en la molécula. 
 
Se han encontrado los productos de degradación de carbamatos en suelo, sedimentos, aires, agua, 
tejidos animales, muestras vegetales; así como en membranas gastrointestinales de humanos. 
 
Tabla. 2.10. Carbamatos y productos de degradación 
CARBAMATO PRODUCTO 
Aldicarb Methiocarb 
Aldicarb sulfónico Methomil 
Aldicarb sulfóxido 1-Naphthol 
Carbaryl Oxamyl 
Carbofurán Prophan 
Nota: Adaptado de (British Crop Protection Council, 2000) 
2.2.4.1.1. Carbofurán 
El Carbofurán (Nombre IUPAC: 2,3-dihydro-2,2-dimethylbenzofuran-7-yl methylcarbamate) es un 
metil carbamato, insecticida y nematicida, de peso molecular 22 1,26 g/mol.  
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Sus nombres comerciales más comunes son Curater, Furadan, Carfuril. (British Crop Protection 
Council, 2000) 
Los productos de la hidrólisis de carbofurán más tóxicos son: 3-hidroxi carbamato, 7-fenol; el resto 
de productos son incluso menos tóxicos que el compuesto original. (British Crop Protection 
Council, 2000) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla. 2.11. Carbofurán 
Nota: Adaptado de (FAO, 2010) 
 
PROPIEDAD VALOR 
Solubilidad 
(mg/L) 
Agua 322 
Heptano 110 
Metanol 7175 
Acetato de etilo 61500 
Acetona 105200 
Punto de fusión, (°C) 153,1 
Punto de ebullición, (°C) 254 
Punto de degradación, (°C) 276 
Peso específico, (g/mL) 1,26 
Presión de vapor a 25°C, (mPa) 0,08 
Constante de Henry a 25°C, (Pa.m
3
.mol
-1
) 5.0 x 10
-05
 
Tensión Superficial, (mN m
-1
) 54,7 
 
Fig.2.1. Estructura química de  carbofurán. Nota: 
Adaptado de (FAO, 2010) 
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Es menos persistente que la mayoría de plaguicidas organoclorados, pero más tóxico en 
animales, de acuerdo a la OMS es un plaguicida de categoría toxicológica Ib. El carbofurán 
posee una dosis letal media (DL50) aguda en mamíferos por vía oral de 7 mg/kg  y su 
DL50 por vía dérmica es bastante baja. El límite de exposición en aire es de 0,1 mg/m
3
. 
(British Crop Protection Council, 2000) 
 
En nuestro país, se emplea para el control del gusano blanco (Premnotrypes vorax), una de las más 
importantes plagas de la papa en la región andina, se usa 3,3 L/Ha, incorporándose junto al agua de 
riego. 
 
El límite máximo de residuos de carbofurán (carbofurán y 3-hidroxi-carbofuran expresado como 
carbofurán) en papa es 0,02 mg/kg de acuerdo a la Comisión de la Unión Europea. (FAO, 2005) 
 
2.2.4.1.1.1. Degradación en el Ambiente de Carbofurán 
 
El carbofurán al liberarse en la atmósfera se presenta en fase de vapor y de partículas. En 
fase de vapor y en el agua se degrada por reacción con radicales hidroxilo, teniendo una 
vida media de 13 horas. Las partículas se remueven por precipitación. 
En el suelo persiste entre uno y tres meses, lo cual depende de la textura del mismo, 
contaminando aguas subterráneas. En suelos alcalinos se remueve por hidrólisis y en suelos 
recientemente tratados con plaguicida se da biodegradación. 
 
No es muy considerable que el carbofurán se bioacumule en seres vivos acuáticos, tampoco 
se adsorba, se sedimente o suspenda. (FAO, 2000) 
 
2.2.4.2. ORGANOFOSFORADOS 
 
Son generalmente ésteres de ácido fosfórico sustituidos. Se descomponen con mayor facilidad y 
son menos persistentes en el ambiente que los organoclorados, pero más peligrosos debido a que 
tienen un grado alto de toxicidad. Son biodegradables y no se acumulan en el organismo. 
  
Algunos organofosforados son: clorfenvinfos, demetión, diclorvos, diazinón, etil paratión, etión, 
fentión, fosfolán, malatión, metamidofos, metilazinfos, monocrotofos, tricorfón.  
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2.2.4.2.1. Metamidofos 
  
El metamidofos (Nombre IUPAC: (RS)-O,S-dimethyl phosphoramidothioate), es un 
plaguicida organofosforado, insecticida y acaricida de peso molecular 141,13 g/mol. Sus 
nombres comerciales son: Monitor, Tamaron, Filitox, Tamanox, Tam, Patrole, 
Metamidofos Estrella, Metamidophos 60 WSC, Methedrin 60, Morithion, Red Star 
Alloran, usándose 1 L/Ha. (British Crop Protection Council, 2000) 
 
 
 
 
 
 
 
 
El metamidofos desde el punto de vista ambiental, su descomposición, tanto en suelo como en 
agua, es rápida, así como su volatilización.  
 
Tabla. 2.12. Metamidofos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Adaptado de (FAO, 2009) 
PROPIEDAD VALOR 
Solubilidad, (mg/L) 
Agua 200000 
Hexano 1000 
Tolueno 3500 
Cloruro de metileno 200000 
Acetona 200000 
Punto de fusión, (°C) 45 
Punto de ebullición, (°C) NA: Se descompone antes 
Punto de degradación, (°C) 160 
Peso específico, (g/mL) 1,27 
Presión de vapor a 25°C, (mPa) 2,3 
Constante de Henry a 25°C, (Pa.m
3
.mol
-1
) 1.60 x 10
-06
 
 
Fig. 2.2. Estructura química de metamidofos. Nota: 
Adaptado de (FAO, 2009) 
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Los productos de degradación son CO2, mercaptán, sulfuro de dimetilo y disulfuro de dimetilo.  
 
La OMS clasifica al Metamidofos dentro de la categoría Ib, y la EPA en la categoría I; en 
ambos casos sumamente peligroso. La FAO ha establecido que en papa su LMR es de 0,05 
mg/kg, así como su IDA en 0,004 mg/kg, en cambio según la Comisión de la Unión 
Europea es de 0,01mg/kg. (FAO/OMS, 2010) 
 
2.2.4.2.1.1. Degradación en el Ambiente de Metamidofos 
 
En la atmósfera se libera como vapor o unido a partículas. El vapor se degrada 
reaccionando con radicales libres, teniendo vida media de 12 horas, las partículas se 
depositan con la lluvia. 
Tiene una vida media de 1 a 12 días dependiendo de la textura del suelo. Pero tiene mucha 
movilidad y aunque las aplicaciones sean repetidas no se acumula en el suelo. 
En el agua su persistencia depende del potencial hidrógeno,  con vida media en alcalinidad 
de 3 días y en aguas ácidas 10 meses. 
Suspensión, sedimentación y bioconcentración en seres vivos es baja. Las plantas absorben 
metamidofos a través de hojas y raíces. (FAO, 2010) 
 
2.2.4.3. Carbamatos y Organofosforados: Inhibidores de Colinesterasa 
 
Colinesterasa: 
La acetilcolina es el sustrato natural de la enzima acetil colinesterasa, es un transmisor 
primario neuro-humoral del sistema nervioso y es necesario para la transmisión de 
impulsos nerviosos. 
La transmisión normal de un impulso por la acetilcolina es seguida por una rápida 
hidrólisis del neurotransmisor (acetilcolina) por parte de la enzima acetilcolinesterasa, lo 
cual limita la duración e intensidad de los estímulos. (Ministerio de Protección Social de 
Colombia, 2008) 
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Carbofurán y metamidofos son inhibidores de la colinesterasa (eritrocítica y plasmática) que 
pueden absorberse por todas las vías: oral (en intentos de  suicidio principalmente y 
accidentalmente en niños), inhalatoria (en trabajadores agrícolas, fumigadores), dérmica (en 
trabajadores agrícolas y niños). También puede entrar por vía conjuntival, vaginal y rectal. 
 
Los organofosforados actúan por fosforilización enzimática originando una unión muy estable 
(irreversible). Los carbamatos actúan por carbamilación de la enzima y esa unión es más débil e 
inestable, lo que la hace reversible.  
Manifestaciones clínicas:  
Los fosforados orgánicos y los carbamatos inhiben las colinesterasas y producen una 
acumulación de acetilcolina, produciendo alteraciones en la transmisión colinérgica de la 
sinapsis.  
Se presenta un deterioro progresivo en máximo 3 horas posteriores a la exposición, 
estableciéndose el cuadro de un síndrome colinérgico agudo cuyas manifestaciones agudas 
pueden ser de tres tipos: muscarínicas, nicotínicas o de sistema nervioso central. 
(Ministerio de Protección Social de Colombia, 2008) 
 
Tabla. 2.13. Signos y Síntomas del Síndrome Colinérgico 
EFECTO MUSCARÍNICO EFECTO NICOTÍNICO 
EFECTO SISTEMA NERVIOSO 
CENTRAL 
Miosis 
Sudoración 
Visión Borrosa 
Lagrimeo 
Secreciones bronquiales 
Broncoconstricción 
Vómito 
Cólico abdominal 
Diarrea 
Sialorrea 
Bradicardia 
Alteración conducción A-V 
Taquicardia (inicial) 
Hipertensión (inicial) 
Vasoconstricción periférica 
Hiperexcitabilidad miocárdica 
Midriasis 
Astenia 
Fasciculaciones 
Debilidad muscular 
(incluyendo diafragma) 
Aumento catecolaminas 
Hiperglicemia 
Hiperkalemia 
Cefalea 
Agitación 
Psicosis 
Confusión mental 
Convulsiones 
Coma 
Depresión respiratoria 
Nota: (Ministerio de Protección Social de Colombia, 2008) 
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2.2.5. DETERMINACION DE PESTICIDAS EN ALIMENTOS 
 
 
“La complejidad del análisis de pesticidas en alimentos se debe a las bajas concentraciones en que 
estas sustancias están presentes, ppb o ppm,  a la variedad de matriz y pesticidas existentes.” 
(Ramírez, 2009) 
 
Actualmente los pesticidas se analizan por métodos multirresiduos que detectan un gran número de 
compuestos en un solo proceso. 
 
Como punto más crítico de este procedimiento se extrae los analitos desde su matriz con un 
disolvente apropiado.  
 
Existen varias opciones para la extracción de residuos de pesticidas en alimentos. En su mayoría, el 
proceso de extracción implica la homogenización de la muestra con un disolvente orgánico, solo o 
en mezcla, usando un homogenizador, conocida como extracción líquido-líquido o extracción 
sólido-líquido, dependiendo de la naturaleza de la muestra. 
 
Posterior a esto, el análisis se continúa comúnmente con la separación de los analitos 
empleando cromatografía de gases (GC) o cromatografía líquida de alta resolución 
(HPLC), acopladas a uno o varios detectores selectivos para la determinación, 
identificación y cuantificación de residuos de pesticidas. (Ramírez, 2009) 
 
2.2.5.1. Método Quechers 
 
“La técnica QUECHERS es la abreviación en inglés de las palabras: rápido, fácil, barato, efectivo, 
robusto y seguro (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe).” (Jehotay, 2004) 
 
 
El Método Quechers para la extracción de pesticidas en alimentos, s basa en el trabajo de 
investigación desarrollado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). 
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Según el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (Jehotay, 2004), las ventajas de 
analizar un pesticida por este método son: 
 
 Altas recuperaciones 
 Resultados precisos 
 Rapidez de tratamiento 
 Poco uso de solvente y material de vidrio 
 Poco espacio de laboratorio 
 Pocos reactivos 
 
Este método fue aprobado por la AOAC (Método 2007.01) y Europa bajo EN-15662. Es un 
proceso rápido mediante Extracción en fase Sólida Dispersiva (dSPE).  
 
2.2.5.1.1. Etapas del Método Quechers 
 
1) Extracción: Se homogeniza la muestra con agua, se añade acetonitrilo, sales, ácidos para 
aumentar la eficacia de la extracción y proteger compuestos sensibles.  
 
2) Limpieza: Luego de la extracción se limpia una alícuota, centrifugando con cantidades 
precisas de MgSO4 y sorbentes de extracción en fase sólida para eliminar exceso de agua y 
contaminantes no deseados. 
 
Según Agilent Technologies, las sustancias usadas para la extracción y limpieza de pesticida son: 
 
 Acetonitrilo: Precipita proteínas, que fácilmente se separan de la matriz por centrifugación. 
 Amina primaria secundaria (PSA): Es un adsorbente de intercambio aniónico débil, que 
elimina ácidos grasos, ácidos orgánicos, azúcares y otros componentes que forman puentes 
de hidrógeno. 
 MgSO4: Elimina exceso de agua. El analito migra de la fase acuosa a la fase orgánica, 
incluso en pesticidas polares y solubles en agua. 
 Citrato: Regula el pH, sirve para estabilizar pesticidas de carácter básico y patrones 
internos. 
 C18: Elimina lípidos y esteroles. 
 Carbon grafitizado (GCB): Eliminación de pigmentos y esteroles. 
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Tabla. 2.14. Sorbentes utilizados según la matriz 
MATRIZ ALIMENTO SORBENTE 
General Manzana, pepino, melón MgSO4, PSA 
Grasas Leche, cereal, pescado MgSO4, PSA, C18 
Pigmentadas Lechuga, zanahoria, vino MgSO4, PSA, C18, GCB 
Muy pigmentadas Espinaca, pigmentos rojos MgSO4, PSA, C18, GCB 
Nota: Adaptado de (Agilent Technologies, 2011) 
 
3) Análisis: De ser necesario se puede cambiar de solvente para mejorar el análisis o ajustar el 
pH para proteger sustancias sensibles. 
2.2.5.2. CROMATOGRAFÍA LÍQUIDA 
 
La cromatografía líquida de alta eficacia se encuadra dentro de la cromatografía de elución. 
En esta, un líquido (fase móvil) circula en íntimo contacto con un sólido o un líquido 
inmiscible (fase estacionaria); al introducir una mezcla de sustancias (analitos) en la 
corriente de fase móvil, cada analito avanzará a lo largo del sistema con una velocidad 
diferente que dependerá de su afinidad por cada una de las fases y debido a esto, estarán 
separadas. (Skoog, 2000) 
 
2.2.5.2.1. Clasificación de la Cromatografía Líquida 
 
 Por la naturaleza de la Fase Estacionaria 
 
Cromatografía de Adsorción 
 
La fase estacionaria es un adsorbente y la separación se basa en repetidas etapas de adsorción-
desorción. 
 
Cromatografía de Reparto/Adsorción 
 
La separación se basa en un reparto del soluto entre la fase móvil y la fase estacionaria. 
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Cromatografía de Intercambio Iónico 
 
Este tipo de cromatografía se da cuando la fase estacionaria presenta en su superficie grupos 
ionizados capaces de retener selectivamente a iones de signo contrario que circulan en la fase 
móvil. 
 
Cromatografía de Exclusión Molecular 
 
La fase estacionaria es un material poroso, de tamaño de poro controlado, que permite la entrada de 
ciertas moléculas de manera selectiva, dejando fuera otras de mayor tamaño. 
 
 
 Por la polaridad de la Fase Estacionaria 
 
Cromatografía de Fase Normal 
 
La fase estacionaria presenta puntos activos de alta polaridad y las interacciones que se 
producen con el soluto son específicas del grupo activo. La fase estacionaria puede ser un 
sólido adsorbente (sílice o alúmina), o un soporte al que se le unen químicamente 
moléculas orgánicas que presentan grupos funcionales de alta polaridad (ciano, amino, etc). 
(Skoog, 2000) 
 
Cromatografía de Fase Reversa 
 
La fase estacionaria tiene una naturaleza apolar (cadenas hidrocarbonadas, grupos fenilo) y las 
interacciones que se producen son inespecíficas (efecto solvófobo). 
 
2.2.5.2.2. Instrumentos Básicos de un Cromatógrafo 
 
 Dispositivos de suministro de eluyentes (Bombas y Dispositivo de Mezclado de Eluyentes). 
 Dispositivos de Inyección 
 Conducciones y conexiones 
 Detector y registrador 
 Columna 
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2.2.5.2.3. Ultra Cromatografía Líquida de Alta Eficiencia (UPLC) 
 
La UPLC o UHPLC es una variación más eficiente del método HPLC. Ambos son métodos 
mediante los cuales se identifica, cuantifica y separa los componentes de una mezcla, pudiéndose 
analizar aminoácidos, ácidos nucleicos, proteínas, pesticidas, hidrocarburos, carbohidratos, 
antibióticos, esteroides, etc. 
 
Waters Corporation nos dice las ventajas al usar UPLC ó HPLC con respecto a métodos anteriores 
de Cromatografía Líquida: 
 
 Mayor resolución. 
 Velocidad de análisis. 
 Columnas reutilizables sin regeneración o cambio, excepto al dañarse. 
 Mejor control de parámetros que afectan a la eficiencia de la separación. 
 Fácil automatización al operar el equipo y al analizar. 
 Adaptación a procedimientos de gran escala. 
 Admiten tamaños de partícula muy pequeños y grandes areas de superficie. 
 Permite aplicación de alta presión para el flujo del disolvente. 
 
 
Tabla. 2.15. Comparación de Eficiencia entre UPLC y HPLC 
PARAMETRO HPLC UPLC (Acquity Waters) 
Columna 
Tamaño 4,6 x 250 mm 2,1 x 100 mm 
Tamaño de 
partícula 
≥ 5µm ≥ 1,7µm 
Presión interna (máxima) 40 MPa 100 MPa 
Fase móvil 
65:35 Acetonitrilo:Fosfato 
(escencial buffer pH 4,5) 
65:35 Acetonitrilo:Agua 
 
Rango de flujo 0,56 mL/min 1,5 mL/min 
Volumen a inyectar (mínimo) 10µL 0,8 µL 
Temperatura del análisis 45°C 45°C 
Detección 238nm 238nm 
Duración del análisis 8 min 3 min 
Nota: Adaptado de (Waters Corporation, 2010) 
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Un líquido se ioniza por Electrospray, al pasar por un tubo capilar es sometido a un alto voltaje lo 
cual genera iones en solución. Esta solución es dispersada a la salida del capilar de modo que los 
iones terminan pasando a la fase gaseosa para luego entrar al cono de muestra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.3. Esquema de equipo UPLC. Nota: (Waters Corporation, 2010) 
Fig.2.4. Funcionamiento de electrospray. Nota:  (Waters Corporation, 2010) 
34 
 
La formación de iones en estado gaseoso, mediante electrospray se da de la siguiente manera: 
 
 La carga reside en la superficie del droplet (gotas de solución, en este caso muestra con 
carga). 
 El solvente comienza a evaporarse por acción del gas y la temperatura de desolvatación 
(45°C). 
 En algún momento, la densidad de carga es tan grande que los iones son eyectados del 
droplet y generan droplets más pequeños que eventualmente liberan a los iones que pasan 
al estado gaseoso. 
 
 
La formación de iones en estado gaseoso, también se produce por ionización a presión atmosférica, 
de la siguiente manera: 
 
 Ionización a temperaturas elevadas. 
 Las moléculas del analito y solvente están en la fase gaseosa cuando ingresan a la zona del 
plasma. 
 La ionización ocurre en la zona del plasma. 
 El rol del nitrógeno es de evaporar el solvente rápidamente y desplazarlo del capilar hacia 
la zona del plasma. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La muestra ionizada pasa a un cuadrupolo, que es un conjunto de cuatro varillas paralelas 
equidistantes del centro, en donde a través de la aplicación de una combinación de voltajes alternos 
y continuos los iones pueden ser “filtrados” del eje central y su masa puede ser medida para 
obtener el espectro correspondiente. 
 
Fig. 2.5. Ionización a presión atmosférica. Nota: (Waters Corporation, 2010) 
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Dependiendo del voltaje aplicado, iones de masas muy pequeñas o muy grandes, no pasarán a 
través del cuadrupolo. Estos iones eventualmente chocarán contra una de las varillas y serán 
destruidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.7. Celda de travelling wave. Nota: (Waters Corporation, 2010) Der. Celda de Travelling Wave. Izq. Un pulso de 
voltaje continuo se aplica en sucesión a cada anillo para empujar los iones a través de la celda. 
 
 
 
 
 
Fig.2.6. Cuadrupolos. Nota: (Waters Corporation, 2010) 
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Cuando el fotón choca contra el fotocátodo se produce un electrón. 
Este electrón es atraído hacia el primer dinodo (gracias a una diferencia de Fotocátodo 
Dínodos potenciales). Al chocar con el primer dinodo, varios electrones son eyectados. 
Cada dinodo esta posicionado a mayor voltaje lo que origina que los electrones se dirijan al 
siguiente dinodo creando un número mayor de electrones. Al chocar con el ánodo, se 
genera una señal que es grabada como intensidad de corriente. (Waters Corporation, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.9. Detector de UPLC. Nota: (Waters Corporation, 2010) 
 
Fig. 2.8. Choque de fotones. Nota: (Waters Corporation, 2010) 
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2.2.5.2.4. Definiciones UPLC 
 
 Separación de componentes 
 
“La muestra a analizar es introducida en pequeñas cantidades y sus componentes se retrasan 
diferencialmente dependiendo de las interacciones químicas o físicas con la fase estacionaria a 
medida que adelantan por la columna. 
El grado de retención de los componentes de la muestra depende de la naturaleza del 
compuesto, de la composición de la fase estacionaria y de la fase móvil.” (Skoog, 2000) 
 
 
 Tiempo de Retención 
 
El tiempo que tarda un compuesto a ser eluido de la columna. Se considera una propiedad 
identificativa característica de un compuesto en una determinada fase móvil y estacionaria. (Waters 
Corporation, 2010) 
 
 Presión 
 
La utilización de presión en este tipo de cromatografías incrementa la velocidad lineal de los 
compuestos dentro de la columna y reduce así su difusión dentro de la columna mejorando la 
resolución de la cromatografía. (Skoog, 2000) 
 
 
 Disolventes 
Los disolventes más utilizados son el agua, el metanol y el acetonitrilo. 
 
 Respuesta: 
 
Es la señal ofrecida por el detector ante una variación de la propiedad física del eluyente que es 
medida. Esta propiedad es proporcional a la masa de soluto. 
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2.3. Fundamento Legal 
 
2.3.1. Protocolo de Montreal 
 
“El Protocolo de Montreal, elaborado en 1987 bajo los auspicios del Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, entro en vigor el 1° de Enero de 1989. El 
Protocolo definió las medidas que debían adoptar sus signatarios para limitar la producción 
y el uso de sustancias controladas, inicialmente cinco CFC (Clorofluorocarbonos) y tres 
halones.  
Datos científicos demostraron que el Protocolo original no protegería de modo suficiente la 
capa de ozono. Con motivo de una revisión hecha en Londres en junio de 1990 se 
adoptaron medidas de control suplementarias, las enmiendas de Londres establecieron 
controles sobre otros 10 CFC, el tetracloruro de carbono y el metilcloroformo, y fijaron 
plazos para la eliminación de las sustancias controladas.”  (CIP, 2012) 
Tabla. 2.16. Requisitos del Protocolo de Montreal, 2007 
SUSTANCIAS QUE AGOTAN LA CAPA 
DE OZONO 
 PAÍSES 
DESARROLLADOS  
 PAÍSES EN 
DESARROLLO 
Clorofluorocarbonos (CFC) 
 Eliminación a fines de 
1995 
 Eliminación total en 
2010 
Halones 
 Eliminación a fines de 
1993 
 Eliminación total en 
2010 
Tetracloruro de carbono 
 Eliminación a fines de 
1995 
 Eliminación total en 
2010 
Metilcloroformo 
 Eliminación a fines de 
1995 
 Eliminación total en 
2015 
Hidroclorofluorocarbonos (HCFC) 
 Reducción en 35% en 
2004 
Reducción en 65% en 
2010 
 Congelación en 2016  
a nivel básico de 2015 
Eliminación total en 
2040 
Nota: (Centro Internacional de la Papa, 2011) 
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Tabla. 2.16. Requisitos del Protocolo de Montreal, 2007 
SUSTANCIAS QUE AGOTAN LA 
CAPA DE OZONO 
 PAÍSES 
DESARROLLADOS  
 PAÍSES EN DESARROLLO 
Hidroclorofluorocarbonos 
(HCFC) 
 Reducción en 90% 
en 2015 
 
 
 Eliminación total en 
2020 
 
 
Hidrobromofluorocarbonos 
 Eliminación a fines 
de 1995 
 
Eliminación a fines de 1995 
Bromuro de Metilo 
 Reducción en 25% 
en 1999 
Reducción en 50% 
en 2001 
reducción en 70% en 
2003 
Eliminación total en 
2005 
 
Congelación en 2002 a nivel 
básico medio de 1995-
1998,revisión del calendario de 
reducción en 2003 
 
 
Eliminación total en 2015 
Nota: (Centro Internacional de la Papa, 2011) 
 
2.3.2.  Convenio de Viena 
 
“El principio según el cual los países acordarían en el plano internacional tomar medidas 
para proteger la capa de ozono se estableció en el Convenio de Viena para la Protección de 
la Capa de Ozono, firmado por 21 Estados y la Comunidad Económica Europea en marzo 
de 1985. 
En virtud del convenio las partes se comprometen a proteger la salud humana y el medio 
ambiente contra los efectos del agotamiento de la capa de ozono, y en dos anexos se 
estipula que los Estados participantes cooperarán en la investigación y el intercambio de 
información. 
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En este contexto, se han venido estableciendo medidas de control principalmente sobre los 
CFC usados en aerosoles, la refrigeración, aire acondicionado y espumas; los halones, 
utilizados en extinguidores; los hidrobromofluorocarbonos (HBFC) e 
hidroclorofluorcarbonos (HCFC), empleados como gases refrigerantes; el metilcloroformo 
y el tetracloruro de carbono, usados como solventes; y, desde 1992, el bromuro de metilo, 
aplicado como fumigante agrícola.” (CIP, 2012) 
2.3.3. Código Internacional de Conducta para la Distribución y Utilización de Plaguicidas 
“La FAO en consulta con los organismos competentes de las Naciones Unidas y otras 
organizaciones, redactaron un Código Internacional de Conducta para la Distribución y 
Utilización de plaguicidas; la finalidad era beneficiar a la comunidad internacional e 
incrementar la confianza internacional en lo que respecta a la disponibilidad, 
reglamentación, comercialización y utilización de plaguicidas, para mejorar la agricultura, 
la salud pública y el bienestar de las personas. 
El Código fue adoptado por la Conferencia de la FAO en 1985, en su vigesimotercer 
período de sesiones, mediante la Resolución 10/85.” (CIP, 2012) 
 
2.3.4. Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgánicos Persistentes 
“Los gobiernos se reunieron para liberar al mundo de los Contaminantes Orgánicos 
Persistentes (COPs) a través del Convenio de Estocolmo, en 2005. Pasadas algunas décadas 
desde que los científicos confirmaran por primera vez que ciertos productos químicos 
afectan gravemente la salud de las personas para luego desplazarse alrededor del mundo, se 
realiza la Primera Conferencia de los países Partes del Convenio de Estocolmo sobre 
Contaminantes Orgánicos Persistentes, COPs.  
Los 12 contaminantes orgánicos persistentes contemplados en el Convenio son nueve 
plaguicidas (aldrin, clordano, DDT, dieldrin, endrin, heptacloro, hexaclorobenzeno, mirex 
y toxafeno); dos productos químicos industriales (PCB y hexaclorobenzeno, también 
utilizado como plaguicida); y subproductos no deliberados, de los cuales los más 
importantes son las dioxinas y los furanos.” (CIP, 2012) 
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2.3.5. Plaguicidas Prohibidos en Ecuador 
 
Tabla. 2.17. Plaguicidas prohibidos en Ecuador 
ACUERDO PRODUCTOS JUSTIFICATIVO 
Acuerdo Ministerial No 
0112.- 
Publicado en el Registro Oficial 
No 64 
12 Noviembre de 1992 
Aldrin, Dieldrin, Endrin, BHC 
, Campheclor (Toxafeno), 
Clordimeform (Galecron y 
Fundal) 
Chlordano, DDT, DBCP, 
Lindano, EDB; 2, 4, 5 T; 
Amitrole 
Compuestos mercuriales y de 
plomo 
Tetracloruro de Carbono, 
Leptophos, Heptachloro, 
Chlorobenzilato 
Por ser nocivos para la salud y 
haber sido prohibida su 
fabricación, comercialización o 
uso en varios países. 
 
Methyl Parathion, Diethyl, 
Parathion, Ethyl Parathion, 
Mirex, Dinoseb. 
Por producir contaminación 
ambiental efectos tóxicos y por 
haberse cancelado el registro en 
varios países. 
 
Pentaclorofenol 
Arseniato de Cobre 
Únicamente para uso industrial, 
no para uso agrícola. 
Acuerdo Ministerial No 
333.- publicado en el 
Registro Oficial No 288 
30 de Septiembre de 1999 
Aldicarb Temik 10% G y 15% 
G, Restringe el uso, aplicación y 
comercialización exclusivamente 
a flores y mediante el método de 
“USO RESTRINGIDO Y 
VENTA APLICADA”. 
Para evitar la aplicación de este 
plaguicida en banano y haberse 
encontrado residuos de Temik en 
banano procedente de Ecuador. 
Por haberse cancelado y 
prohibido su uso en varios 
países. 
Por nocivo para la salud. 
Acuerdo Ministerial No 
123, publicado en el 
Registro Oficial No 326 
15 de Mayo del 2001 
Zineb solo o en combinación con 
otros fungicidas. 
Por ser potencialmente nocivo 
para la salud humana y estar 
cancelado y prohibido su uso en 
algunos países. 
Nota: (MAGAP, 2010) 
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Tabla. 2.17. Plaguicidas prohibidos en Ecuador (Continuación) 
 
ACUERDO PRODUCTOS JUSTIFICATIVO 
Resolución No 015, 
publicado en el Registro 
Oficial No 116 
3 de Octubre de 2005 
Binapacril 
Oxido de etilen 
Bicloruro de etileno 
Por riesgos cancerígenos, 
constituyendo productos nocivos 
para la salud humana, animal y 
el ambiente. 
Monocrotofos 
Por haber prohibido su uso en 
varios países, debido a sus 
propiedades nocivas para la 
salud y el ambiente. 
Dinitro Orto Cresol- DNOC 
(Trifrina). 
Por ser un producto peligroso 
para la salud humana y el 
ambiente. 
Resolución No 073, 
publicado en el Registro Oficial 
505 
13 de enero de 2009 
Captafol 
Fluoroacetamida 
HCH ( Mezcla de isómeros) 
Hexaclorobenceno 
Parathión 
Pentaclorofenol y sales y ésteres 
de pentaclorofenol 
Por nocivos para la salud y 
ambiente. 
Formulaciones de polvo seco 
con la mezcla de: 
7% o más de benomilo, 
10% o más de carbofurano 
15% o más de tiram 
Metamidofos (Formulaciones 
líquidas solubles de la sustancia 
que sobrepasen los 600 g/l de 
ingrediente activo). 
Fosfamidón (Formulaciones 
líquidas solubles de la sustancia 
que sobrepasen los 1000 g/l de 
ingrediente activo). 
Nota: (MAGAP, 2010) 
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CAPÍTULO III 
3. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo de Investigación 
 
Es una investigación científico – experimental, en la que se cuantificó el contenido de metamidofos 
y carbofurán, como residuos de pesticidas no permitidos. 
 
3.2. Variables de la Investigación 
 
Independiente  
Muestras de papa tomadas en los mercados de las principales provincias productoras. 
 
Dependiente 
Concentración de Carbofurán 
Concentración de Metamidofos 
 
3.2.1. Población y muestra 
 
Población 
 
Para la presente investigación se tomaron muestras de papa correspondientes a zonas productoras 
de Carchi, Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha y Chimborazo. El número de muestras se determinó 
mediante el rendimiento (relación entre toneladas métricas producidas con respecto a las hectáreas 
sembradas de papa), establecido en el III Censo Nacional Agropecuario. Estas muestras son las que 
llegan al consumidor, por lo cual se adquirieron en los mercados de estas provincias, cada muestra 
se tomó al azar hasta obtener 1kg de la misma, pero si se tomó en cuenta las variedades más 
comercializadas en cada localidad, tan sólo como referencia. 
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Tabla. 3.1.  Número de muestras basado en la producción 
PROVINCIA 
TM/Ha 
producidas 
CIUDADES CON MAYOR 
PRODUCCIÓN 
NÚMERO DE 
MUESTRAS 
TOTAL DE 
MUESTRAS 
     
Carchi 13,4 
Huaca 
 
9 
17 
Montúfar 8 
     
Tungurahua 5,48 
Quero 5 
11 
Ambato 6 
     
Pichincha 5,20 
Quito 5 
11 Cayambe 3 
Mejía 3 
     
Cotopaxi 2,87 
Latacunga 4 
10 Pujilí 3 
Salcedo 3 
     
Chimborazo 2,31 
Colta 4 
10 Guano 3 
Guamote 3 
  
TOTAL 59 
 
 
Muestra Analítica 
Las muestras de papa se mantuvieron refrigeradas, se tomó una submuestra de 100g que se licua y 
posterior a esto una muestra analítica de 10g, y se procede a la extracción. 
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3.3. Diseño experimental 
 
Se pretendió desarrollar un diseño experimental de los datos obtenidos, para cada provincia,  por 
medio de un diseño completamente al azar, ocupando los cantones investigados como tratamientos 
y los resultados de las muestras obtenidas de los cantos a estudiarse como repeticiones. Es decir 
estableciéndose cinco ADEVA. 
 
 
PROVINCIA 
Tratamientos Repeticiones 
Cantón 1     
Cantón 2     
Cantón n     
 
 
También se pretendió realizar una prueba de significancia al 5%, aplicando la prueba de Tukey 
para cada ADEVA: 
 
 
 
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS ANALÍTICOS 
 
3.4.1. Ubicación de Zonas de Muestreo 
 
La determinación de las zonas a muestrear se realizó mediante el análisis de datos estadísticos de 
producción de papa de nuestro país efectuados en el último censo agropecuario, en el año 2000. 
 
3.4.2. Obtención de Muestras 
 
Las muestras se tomarán al azar, en los distintos mercados de los principales cantones 
pertenecientes a las provincias mayormente productoras. 
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3.4.3. Tratamiento de Muestras 
 
Se transportarán las muestras refrigeradas al laboratorio, para su análisis. 
 
3.4.4. Identificación de Muestras 
 
Las muestras se codificaron con dos valores XX, el primer número corresponde a una secuencia 
ascendente, a partir de 1, el segundo a un número otorgado a cada cantón. 
 
EJEMPLO:  
 
Quito 1; entonces sus muestras terminarán en 1. 
 
Tabla. 3.2.  Códigos de las muestras 
PROVINCIA 
CIUDADES CON MAYOR 
PRODUCCIÓN 
CODIGO 
       
Pichincha 
Quito 11 21 31 41 51 
Mejía 12 22 32 
Cayambe 13 23 33 
     
Cotopaxi 
Pujilí 14 24 34 
Latacunga 15 25 35 45 
Salcedo 16 26 36 
     
Carchi 
Huaca 
18 28 38 
48 58 68 
78 88 98 
Montufar 
17 27 37 47 
57 67 77 87 
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Tabla. 3.2.  Códigos de las muestras (Continuación) 
PROVINCIA 
CIUDADES CON MAYOR 
PRODUCCIÓN 
CODIGO 
     
Tungurahua 
Quero 
19 29 39 
49 59 69 
Ambato 
110 210 310 
410 510 610 
      
Chimborazo 
Colta 111 211 311 411 
Guano 112 212 312 
Guamote 113 213 313 
 
3.4.5. Análisis de Carbofurán y Metamidofos 
Se usa para la extracción de ambos pesticidas el método de Quechers y  se analizan mediante Alta 
Cromatografía Líquida de Alta Resolución acoplada a Espectrometría de Masas (UPLC/MS). 
 
3.4.5.1. Materiales 
 
 Guantes 
 Tubos Falcon de 50mL DISQUE  
(4g Sulfato de Magnesio,  1g Ácido cítrico, 1,5g Citrato de Sodio) 
 Tubos de 2 mL DISQUE  
(25mg PSA, 25mg C18 y 150mg Sulfato de Magnesio) 
 Micropipeta de 10µL 
 Micropipeta 100µL 
 Vasos de precipitación de 100mL 
 Probetas de 100mL 
 Pipetas Pasteur 
 Espátulas 
 Jeringuillas de 10mL 
 Viales 
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 Filtro Millex PTFE de 0,22µm 
 Microjeringas de 10, 25, 50, 100, 250 y 500 µL 
 
3.4.5.2. Equipos 
 
 Centrífuga refrigerada para tubos de 50mL. 
 Ultra Cromatógrafo Líquido de Alta Resolución  Acquity (UPLC) 
 Nitrógeno 
 Bomba de vacío 
 Detector UPLC MS/MS 
 Columna Frontal CP SIL 8 CB 0,22mm, 0,25µm. 
 Helio (tanque) 99,995% 
 Nitrógeno (tanque) 
 Trampa de Humedad 
 Trampa para oxígeno e  Hidrocarburos 
 Indicador de Oxígeno 
 Manómetro del tanque de nitrógeno 
 Centrífuga para 2mL 
 Vórtex 
 Licuadoras 
 Balanza analítica KERN con precisión de 0,00001g  
 Balanza analítica con precisión 0,001g OHAUS 
 
3.4.5.3. Reactivos 
 
 Ácido acético glacial p.a. 
 Isopropanol LC-MS 
 Metanol HPLC 
 Acetonitrilo HPLC 
 Agua tipo I 
 Ácido fórmico grado Cromatografía 
 Acetato de amonio 
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3.4.5.4. Metodología 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTUDIO DE RESIDUOS DE PESTICIDAS EN PAPA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.1. Diagrama de Flujo de la Investigación 
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AL AZAR 
PREPARACION DE 
MUESTRA 
OBTENCIÓN DE 
MUESTRAS (PAPA) 
EXTRACCION DE 
PLAGUICIDA 
PURIFICACION  
(CLEAN UP) 
ANÁLISIS 
INSTRUMENTAL UPLC/MS 
CALCULOS DE 
RESULTADOS 
TRATAMIENTO 
ESTADISTICO 
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3.4.5.4.1. Curva de Calibración 
 
Como parte de la curva de calibración se incluyen soluciones cuya concentración corresponda a los 
LMR. En este caso carbofurán 20ppb y metamidofos 10ppb, según la Comisión Europea. 
La curva de calibración se compone de un blanco, cinco soluciones de calibración, un blanco 
fortificado y dos muestras control por cada batch (10 muestras). 
 Blanco 
Es una muestra (papa) que no contiene analito (carbofuran, metamidofos). Es tratada como las 
demás muestras, incluyendo exposiciones de la muestra, condiciones del lugar, almacenamiento, 
preservación y todos los procedimientos analíticos. 
La curva de calibración se prepara a partir de: 
 Extracto limpio 
Es una muestra (papa) que no contiene analito (carbofuran, metamidofos). Esta muestra es tratada 
como las demás muestras, pero tan solo se realiza extracción, no limpieza, pero si es filtrada. 
 Fase Móvil: 
Es la solución usada como solvente de dilución, con la cual se inyecta en el UPLC. Se compone de 
dos soluciones que también forman parte del UPLC. Como son A1 y B1, en proporción 1:1. 
 
 Solución madre 
Es una solución concentrada que contiene el analito (carbofurán, metamidofos), de concentración 
conocida, alta pureza y certificado.  
Se prepararon dos soluciones madre, una de cada analito, ambas de 1000ppm, disueltas en 
isopropanol. 
 
 Solución de trabajo 
Es una dilución realizada a partir de la solución madre. De esta se realizan diluciones para realizar 
la curva de calibración y otras soluciones analíticas requeridas. 
51 
 
 
Se diluyó cada solución madre por separado, para preparar soluciones de trabajo de 1000ppb, 
ambas disueltas en metanol. A partir de esta se prepara la siguiente curva: 
Tabla. 3.3.  Soluciones de curva de calibración 
Soluciones 
 
Solución de trabajo 
Carbofurán  
1000ppb 
 
Solución de trabajo 
Metamidofos 
1000ppb 
Volumen de extracto 
limpio, mL 
Volumen del vial, 
mL 
Concentración 
requerida 
Concentración 
requerida 
Solución 1 0,5 2,5 
0,2 1 
Solución 2 2,0 4,0 
Solución 3 5,0 7,0 
Solución 4 7,0 10,0 
Solución 5 10,0 25,0 
 
3.4.5.4.2. Muestras 
 
Extracción: 
 Se ambienta las muestras en caso de estar congeladas. 
 Se pesa 100g de muestra en una licuadora, se añade 10mL de agua, se homogeniza. 
 Se toma 11g  (que corresponden al 10% del total de la muestra de laboratorio) en un tubo 
DISQUE vacío, de 50mL, se agrega 10mL de solución de ácido acético al 1% en 
acetonitrilo. Se lleva al vórtex. 
 Luego de 2 minutos en el vórtex, se agrega  el contenido de un tubo  DISCUE de 50mL, se 
lleva al vórtex por 5 minutos, después se centrifuga por 5 minutos a 3000rpm. 
 
Clean Up: 
 Se toma 1mL del sobrenadante y se transfiere al tubo DISQUE de 2mL, se vortea por 2 
minutos, se centrifuga por 5 min a 3000rpm. 
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Análisis: 
 Se colocan 0,5mL de sobrenadante en un vial de 2mL, y se diluye con 0,5mL más de fase 
móvil. 
 Se analiza mediante UPLC. 
3.4.5.4.3. Muestras Control 
 
Las muestras control sirven para verificar la recuperabilidad del método, se realiza como mínimo 
una por cada batch (10 muestras). Estas muestras se fortifican a partir del licuado, sabiendo que las 
concentraciones a obtener al final del análisis deben concordar con concentraciones conocidas de la 
curva de calibración. 
Se extraen, se limpian y se analizan de la misma manera que las muestras. 
 
3.4.5.4.4. Condiciones del Equipo Analizador (UPLC) 
 
 Mantenimiento del Equipo 
El UPLC Acquity tiene soluciones que circulan mientras se analiza y cuando se mantiene en stand 
by. Las cuales en diversas proporciones contienen acetato de amonio, ácido acético, acetonitrilo, 
metanol, isopropanol, ácido fórmico; que otorgan cualidades tampón y de limpieza. 
 Acondicionamiento del Equipo 
Progresivamente se logra que al momento de la lectura el equipo mantenga 40°C de temperatura, y 
una presión inicial de 20psi que variará conforme avance la inyección y la lectura. El volumen 
automático de inyección se programa en 5µL. 
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CAPÍTULO IV 
 
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 
4.1. Análisis de Resultados 
 
4.1.1.  Variedades de Papa 
 
Las variedades de papa consumida en la sierra ecuatoriana, según los comerciantes al momento de 
realizar el muestreo, fueron: 
Tabla. 4.1.  Resultados variedades de papa 
 
PROVINCIA VARIEDAD 
Pichincha 
Única 
Esperanza 
Chola 
Leona Blanca 
Super 
Capira 
Blanca 
Amarilla 
Tercera 
Cotopaxi 
Cecilia 
Chola 
Leona Blanca 
Super chola 
Semichola 
Superchola 
Amarilla 
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Tabla. 4.1.  Resultados variedades de papa (Continuación) 
PROVINCIA VARIEDAD 
Carchi 
Superchola 
Ratona 
Amarilla 
Capiro 
Tungurahua 
Gabriela 
Chola 
Blanca 
Cecilia 
Super chola 
Semichola 
Chimborazo 
Blanca 
Cecilia 
Santa Cecilia 
Chola 
 
 
4.1.2. Resultados UPLC 
 
Tabla. 4.2.  Resultados Curva de Calibración Carbofurán 
  Concentración, ppb  Respuesta 
Blanco     
Estándar 1  0,573  7061,384 
Estándar 2  2,166  22762,477 
Estándar 3  5,598  56578,711 
Estándar 4  7,408  74410,078 
Estándar 5  11.043  110231,914 
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La curva de calibración de carbofurán incluida en el mix de ambos plaguicidas tuvo una 
correlación de 0,999349 y la ecuación de integración utilizada por el equipo fue: 
 
 
Tabla. 4.3.  Resultados Curva de Calibración Metamidofos 
  Concentración, ppb  Respuesta 
Blanco     
Estándar 1  2,682  3362,89 
Estándar 2  3,909  5220,077 
Estándar 3  6,740  9504,603 
Estándar 4  10,297  14889,112 
Estándar 5  25,100  37293,59 
 
 
 
 
 
Fig.4.1. Curva de calibración de carbofurán 
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La curva de calibración de metamidofos incluida en el mix de ambos plaguicidas tuvo una 
correlación de 0,999711 y la ecuación de integración utilizada por el equipo fue: 
 
 
Tabla. 4.4.  Residuos de carbofurán y metamidofos en muestras 
PROVINCIA 
 
Código de 
Muestra 
 Carbofurán, ppb  Metamidofos, ppb 
 
Contenido 
Residual 
LMR 
(UE) 
  
Contenido 
Residual 
 
LMR 
(UE) 
Pichincha 
1-1   
20 
 0,919 
10 
3-1  0,024   
4-1  0,079  0,751 
5-1  0,368   
3-2    1,404 
2-3    0,765 
 
 
Fig.4.2. Curva de calibración de metamidofos 
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Tabla. 4.5.  Residuos de carbofurán y metamidofos en muestras (Continuación) 
PROVINCIA 
Código de 
Muestra 
 Carbofurán, ppb Metamidofos, ppb 
 
Contenido 
Residual 
LMR 
(UE) 
  
Contenido 
Residual 
 
LMR 
(UE) 
Cotopaxi 
3-4   
20 
 0,659 
10 
1-5    1,091 
3-5    1,189 
1-6    1,582 
Carchi 
1-7  0,036   
5-7  0,024  0,551 
7-7  0,019   
Tungurahua 
2-9    1,086 
3-10    0,765 
Chimborazo 2-11    1,354 
 
4.1.3. Recuperabilidad 
 
La recuperabilidad se establece a partir de la respuesta dada en el UPLC por la muestra control y el 
estándar respectivo 
Tabla. 4.6.  Respuestas de muestras control 
 
PROVINCIA 
 
MUESTRA 
CONTROL 
UTILIZADA 
    Respuesta 
  CARBOFURÁN   METAMIDOFOS 
 
Estándar 
 
Muestra Control 
 
Estándar 
 
Muestra Control 
Pichincha 2-2  4 74410,08  MC2A 69069,59  2 5220,077  MC1A 5247,55 
Cotopaxi 3-6  4 74410,08  MC2B 63866,24  3 9504,60  MC2B 7731,09 
Carchi 6-7  1 7061,38  MC2C 8098,07  1 3362,89  MC2C 2830,78 
Tungurahua 5-10  1 7061,38  MC2D 8121,76  1 3362,89  MC2D 2454,40 
Chimborazo 4-11  1 7061,38  MC2E 9173,40  1 3362,89  MC2E 2731,32 
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Ejemplo de cálculo de recuperabilidad, Muestra 2-2, MC1A, Carbofurán: 
74410,08 100% 
69069,598  X = 92,82% 
 
4.2.  Interpretación de Resultados 
 
4.2.1. Variedades de Papa 
 
 Las variedades de papa mayormente consumidas se establecen de acuerdo a la opinión de 
los comercantes al momento en que se recolectaron las muestras. 
 La variedad de papa que se ha mantenido desde el último Censo Agrícola, año 2000, es la 
variedad Chola. 
 
4.2.2. Resultados UPLC 
 
Tabla. 4.7.  Resultados Blanco fortificado 
   Carbofurán  Metamidofos 
SOLUCIÓN 
  Concentracion, 
ppb 
Lectura, 
ppb 
 Concentracion, 
ppb 
Lectura, 
ppb 
Blanco 
Fortificado 
  
5 4,776 
 
5 4,977 
 
 Se comprueba la inexistencia de interferencias al tener un resultado semejante entre la 
concentración calculada y la concentración determinada por UPLC. 
 El contenido residual de carbofurán y metamidofos, de la mayoría de muestras, se encontró 
entre el límite de detección (Carbofurán y metamidofos 0,3ppb) y cuantificación 
(Carbofurán 0,5ppb y mtamidofos 2,5ppb)  por lo cual no fue posible realizar un análisis 
estadístico. 
 Las muestras presentaron un contenido residual  de ambos pesticidas, inferior al límite 
máximo residual establecido por la Comisión Europea 
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4.2.3. Recuperabilidad 
Tabla. 4.8.  Recuperabilidad del método 
 
PROVINCIA 
 
MUESTRA CONTROL UTILIZADA 
% Recuperabilidad 
CARBOFURÁN 
 
METAMIDOFOS 
Pichincha 2-2 92,82  100,53 
Cotopaxi 3-6 85,83  81,34 
Carchi 6-7 114,68  84,17 
Tungurahua 5-10 115,02  72,98 
Chimborazo 4-11 129,91  81,21 
 
Los valores obtenidos de recuperabilidad para ambos pesticidas se encuentran en un rango 
comprendido entre 72,98% y 129,91%. 
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CAPÍTULO V 
 
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1.  Conclusiones 
 
 La selección de las zonas de estudio para la determinación de carbofurán y metamidofos en 
papa se realizó en función de los datos proporcionados por el último censo agrícola, año 
2000, en el cual se observa que estas provincias son las que abastecen de papa en mayor 
cantidad a los mercados nacionales. 
 
 La AOAC recomienda utilizar el método Quechers para la cuantificación de carbofurán y 
metamidofos en alimentos, por lo tanto en esta investigación nos acogimos a las 
recomendaciones de este organismo ya que se adapta a las condiciones de trabajo. 
 
 
 El método es aceptado debido a que el valor del porcentaje de recuperabilidad se encuentra 
entre 70 – 120%, excepto para la muestra control MC2E correspondiente a carbofurán. 
 
 Se determinó metamidofos y carbofurán en papa de los cantones: Huaca, Montúfar; Quito, 
Mejía, Cayambe; Latacunga, Pujilí, Salcedo; Pelileo, Ambato; Colta, Guano, Guamote; de 
las provincias Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, respectivamente; y 
los resultados obtenidos indican que estos pesticidas están bajo el límite de detección 
(0,5ppb  para carbofurán y 2,5ppb  para metamidofos) de la curva de calibración y por 
debajo del Límite Máximo Residual (LMR) establecido por la UE (carbofurán 20ppb, 
metamidofos 10ppb) y la FAO (metamidofos 50ppb). 
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5.2. Recomendaciones 
 
 Establecer el grado de contaminación de carbofurán y metamidofos que tienen las aguas 
subterráneas debido a la lixiviación de estos pesticidas. 
 
 Investigar sobre la manera en que los agricultores preparan la mezcla de pesticidas. 
 
 Investigar residuos de carbofurán y metamidofos en el organismo de los agricultores, ya 
que en estudios anteriores de este tipo se ha detectado su presencia. 
 
 Determinar el contenido residual de pesticidas en el suelo. 
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ANEXOS 
A.1. RESULTADOS  PROVINCIALES – III CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 
A.1.1. CARCHI: Superficie, Producción y Ventas según Cultivos Transitorios 
 
 CARCHI 
TABLA 20. SUPERFICIE, PRODUCCIÓN Y VENTAS, SEGÚN CULTIVOS TRANSITORIOS 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
(Hectáreas) 
SUPERFICIE 
COSECHADA 
(Hectáreas) 
PRODUCCIÓN 
(Tm.) 
VENTAS 
(Tm.) 
CULTIVOS 
TRANSITORIOS 
Solo  21.781 18.593 TOTAL CARCHI 
Asociado 2.106 1.445 
Anís  Solo  478 362 161 152 
Solo  360 296 280 233 Arveja seca  
Asociado * * * . 
Solo  1.868 1.270 2.492 2.375 Arveja tierna  
Asociado * * * * 
Brócoli  Solo  186 186 1.679 1.350 
Solo  2.421 2.173 2.504 2.209 Cebada  
Asociado 21 21 11 10 
Solo  845 786 6.147 6.127 Cebolla colorada  
Asociado * * * * 
Cebolla perla  Solo  388 351 3.622 3.408 
Solo  3.168 2.434 1.418 1.222 Fréjol seco  
Asociado 1.236 838 229 182 
Solo  218 157 514 510 Fréjol tierno  
Asociado 37 24 14 14 
Solo  117 80 95 85 Haba seca  
Asociado * * * * 
Solo  553 481 3.463 3.327 Haba tierna  
Asociado * * * * 
Solo  1.054 948 1.148 1.026 Maíz duro seco  
Asociado 391 252 96 75 
Solo  1.270 1.028 3.268 3.174 Maíz suave choclo  
Asociado 61 53 156 149 
Solo  1.469 1.079 893 707 Maíz suave seco  
Asociado 285 202 77 66 
Solo  6.179 5.927 83.409 71.189 Papa  
Asociado * * * * 
Solo  52 44 82 82 Pimiento  
Asociado * * * * 
Tomate riñón  Solo  171 123 2.802 2.717 
Trigo  Solo  611 553 852 732 
Solo  55 53 54 52 Zanahoria amarilla  
Asociado * * * * 
Solo  318 262 Otros transitorios  
Asociado 38 38 
* Dato oculto en salvaguarda de la confidencialidad individual y confiabilidad estadísticas 
III CENSO NACIONAL AGROPECUARIO-DATOS Carchi 
________________________________________ECUADOR 
INEC-MAG-SICA 
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A.1.2. PICHINCHA: Superficie, Producción y Ventas según Cultivos Transitorios 
 
 PICHINCHA 
TABLA 20. SUPERFICIE, PRODUCCIÓN Y VENTAS, SEGÚN CULTIVOS TRANSITORIOS 
SUPERFICIE SEMBRADA 
(Hectáreas) 
SUPERFICIE 
COSECHADA (Hectáreas) 
PRODUCCIÓN 
(Tm.) 
VENTAS 
(Tm.) 
CULTIVOS 
TRANSITORIOS 
Solo  40.563 36.148 TOTAL PICHINCHA 
Asociado 12.310 9.838 
Solo  796 742 804 576 Arroz  
Asociado 202 190 92 60 
Solo  280 229 41 27 Arveja seca  
Asociado 242 128 * * 
Solo  334 308 183 138 Arveja tierna  
Asociado 31 30 * * 
Solo  346 304 279 227 Avena  
Asociado * * * * 
Solo  948 929 7.781 7.624 Brócoli  
Asociado * * * * 
Solo  70 66 34 24 Camote  
Asociado 92 92 23 19 
Cebada  Solo  5.702 5.153 3.524 2.275 
Solo  1.421 1.406 7.684 7.528 Cebolla blanca  
Asociado * * * * 
Solo  450 382 76 57 Chocho  
Asociado 161 82 * * 
Solo  146 141 382 322 Col  
Asociado 41 29 39 24 
Solo  1.047 838 326 232 Fréjol seco  
Asociado 3.200 2.477 359 145 
Solo  481 401 569 551 Fréjol tierno  
Asociado 919 746 144 68 
Solo  1.098 996 627 528 Haba seca  
Asociado 742 642 48 34 
Solo  739 534 817 782 Haba tierna  
Asociado 189 51 10 * 
Solo  59 55 72 52 Lechuga  
Asociado 28 28 16 * 
Lenteja  Solo  149 126 15 10 
Solo  93 91 97 93 Maíz duro choclo  
Asociado 143 143 105 103 
Solo  2.387 2.319 1.810 1.581 Maíz duro seco  
Asociado 578 546 305 279 
Solo  2.884 2.239 2.384 1.826 Maíz suave choclo  
Asociado 793 591 613 259 
Solo  10.477 9.077 4.565 2.019 Maíz suave seco  
Asociado 3.920 3.124 1.255 592 
Solo  58 45 14 * Maní  
Asociado 62 47 * * 
Solo  4.776 4.275 25.255 21.697 Papa  
Asociado 91 70 59 33 
Tabaco  Solo  92 92 76 76 
Solo  173 162 3.512 3.010 Tomate riñón  
Asociado * * * * 
Solo  1.759 1.573 792 490 Trigo  
Asociado 36 36 * * 
Solo  3.189 3.144 21.263 20.964 Yuca  
Asociado 554 512 1.785 1.752 
Solo  112 75 412 390 Zanahoria amarilla  
Asociado 30 28 34 31 
Solo  499 448 Otros transitorios  
Asociado 237 227 
* Dato oculto en salvaguarda de la confidencialidad individual y confiabilidad estadísticas 
III CENSO NACIONAL AGROPECUARIO-DATOS Pichincha  
INEC-MAG-SICA 
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A.1.3. COTOPAXI: Superficie, Producción y Ventas según Cultivos Transitorios 
 
 COTOPAXI 
TABLA 20. SUPERFICIE, PRODUCCIÓN Y VENTAS, SEGÚN CULTIVOS TRANSITORIOS 
SUPERFICIE SEMBRADA 
(Hectáreas) 
SUPERFICIE 
COSECHADA (Hectáreas) 
PRODUCCIÓN 
(Tm.) 
VENTAS 
(Tm.) 
CULTIVOS 
TRANSITORIOS 
Solo  52.230 43.366 TOTAL COTOPAXI 
Asociado 19.472 13.796 
Solo  1.494 1.491 2.963 2.850 Arroz  
Asociado 37 32 13 12 
Solo  368 297 104 64 Arveja seca  
Asociado 158 96 * * 
Solo  230 99 78 73 Arveja tierna  
Asociado 419 243 140 133 
Brócoli  Solo  1.440 1.405 32.980 16.561 
Solo  10.793 9.049 4.363 2.736 Cebada  
Asociado 706 491 63 25 
Solo  825 812 1.241 1.190 Cebolla blanca  
Asociado * * * * 
Solo  1.940 1.306 291 229 Chocho  
Asociado 1.198 675 36 25 
Solo  621 587 368 264 Fréjol seco  
Asociado 5.131 3.519 428 274 
Solo  25 23 17 14 Fréjol tierno  
Asociado 763 572 125 96 
Solo  * * * * Garbanzo  
Asociado 364 * * * 
Solo  1.685 1.203 507 304 Haba seca  
Asociado 540 407 56 36 
Solo  1.434 1.100 1.655 1.480 Haba tierna  
Asociado 319 211 62 54 
Solo  663 484 205 173 Lenteja  
Asociado 68 58 * * 
Solo  * * * * Linaza  
Asociado 82 62 * * 
Solo  1.614 1.584 2.085 2.026 Maíz duro seco  
Asociado 211 196 105 96 
Solo  2.775 1.957 2.082 1.566 Maíz suave choclo  
Asociado 1.057 875 668 446 
Solo  9.480 7.580 2.758 1.600 Maíz suave seco  
Asociado 7.448 5.555 1.665 938 
Solo  332 247 400 324 Melloco  
Asociado 109 81 75 69 
Solo  281 192 238 145 Oca  
Asociado 54 45 16 12 
Solo  9.572 7.553 27.778 21.762 Papa  
Asociado 227 177 403 253 
Solo  43 34 * * Quínua  
Asociado 144 78 * * 
Soya  Solo  428 428 395 395 
Tabaco  Solo  2.280 2.280 1.525 1.525 
Solo  110 109 3.208 3.120 Tomate riñón  
Asociado * * * * 
Solo  977 915 389 245 Trigo  
Asociado 94 81 * * 
Solo  1.878 1.828 11.100 11.009 Yuca  
Asociado 246 240 1.266 1.248 
Solo  666 540 4.555 4.365 Zanahoria amarilla  
Asociado * * * * 
Solo  256 245 Otros transitorios  
Asociado 86 78 
* Dato oculto en salvaguarda de la confidencialidad individual y confiabilidad estadísticas 
III CENSO NACIONAL AGROPECUARIO-DATOS Cotopaxi ________________________________________ECUADOR 
INEC-MAG-SICA 
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A.1.4. CHIMBORAZO: Superficie, Producción y Ventas según Cultivos Transitorios 
 
 COTOPAXI 
TABLA 20. SUPERFICIE, PRODUCCIÓN Y VENTAS, SEGÚN CULTIVOS TRANSITORIOS 
SUPERFICIE SEMBRADA 
(Hectáreas) 
SUPERFICIE 
COSECHADA (Hectáreas) 
PRODUCCIÓN 
(Tm.) 
VENTAS 
(Tm.) 
CULTIVOS TRANSITORIOS 
Solo  52.230 43.366 TOTAL COTOPAXI 
Asociado 19.472 13.796 
Solo  1.494 1.491 2.963 2.850 Arroz  
Asociado 37 32 13 12 
Solo  368 297 104 64 Arveja seca  
Asociado 158 96 * * 
Solo  230 99 78 73 Arveja tierna  
Asociado 419 243 140 133 
Brócoli  Solo  1.440 1.405 32.980 16.561 
Solo  10.793 9.049 4.363 2.736 Cebada  
Asociado 706 491 63 25 
Solo  825 812 1.241 1.190 Cebolla blanca  
Asociado * * * * 
Solo  1.940 1.306 291 229 Chocho  
Asociado 1.198 675 36 25 
Solo  621 587 368 264 Fréjol seco  
Asociado 5.131 3.519 428 274 
Solo  25 23 17 14 Fréjol tierno  
Asociado 763 572 125 96 
Solo  * * * * Garbanzo  
Asociado 364 * * * 
Solo  1.685 1.203 507 304 Haba seca  
Asociado 540 407 56 36 
Solo  1.434 1.100 1.655 1.480 Haba tierna  
Asociado 319 211 62 54 
Solo  663 484 205 173 Lenteja  
Asociado 68 58 * * 
Solo  * * * * Linaza  
Asociado 82 62 * * 
Solo  1.614 1.584 2.085 2.026 Maíz duro seco  
Asociado 211 196 105 96 
Solo  2.775 1.957 2.082 1.566 Maíz suave choclo  
Asociado 1.057 875 668 446 
Solo  9.480 7.580 2.758 1.600 Maíz suave seco  
Asociado 7.448 5.555 1.665 938 
Solo  332 247 400 324 Melloco  
Asociado 109 81 75 69 
Solo  281 192 238 145 Oca  
Asociado 54 45 16 12 
Solo  9.572 7.553 27.778 21.762 Papa  
Asociado 227 177 403 253 
Solo  43 34 * * Quínua  
Asociado 144 78 * * 
Soya  Solo  428 428 395 395 
Tabaco  Solo  2.280 2.280 1.525 1.525 
Solo  110 109 3.208 3.120 Tomate riñón  
Asociado * * * * 
Solo  977 915 389 245 Trigo  
Asociado 94 81 * * 
Solo  1.878 1.828 11.100 11.009 Yuca  
Asociado 246 240 1.266 1.248 
Solo  666 540 4.555 4.365 Zanahoria amarilla  
Asociado * * * * 
Solo  256 245 Otros transitorios  
Asociado 86 78 
* Dato oculto en salvaguarda de la confidencialidad individual y confiabilidad estadísticas 
III CENSO NACIONAL AGROPECUARIO-DATOS Cotopaxi ________________________________________ECUADOR 
INEC-MAG-SICA 
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A.2. LÍMITE MÁXIMO RESIDUAL DE CARBOFURÁN SEGÚN LA UNIÓN EUROPEA 
 
Pesticide residues and maximum residue levels 
(mg/kg) 
 (*) Indicates lower limit of analytical determination 
 
   Pesticides - Web Version - EU MRLs  
(File created on 22/11/2012 15:57) 
Code number 
Groups and examples of 
individual products to which 
the MRLs apply (a) 
Carbofuran (sum of carbofuran and 
3-hydroxy-carbofuran expressed as 
carbofuran) 
200000 
  2. VEGETABLES FRESH OR 
FROZEN 0,02* 
210000      (i) Root and tuber vegetables 0,02* 
211000         (a) Potatoes 0,02* 
212000 
        (b) Tropical root and tuber 
vegetables 0,02* 
212010 
           Cassava (Dasheen, eddoe 
(Japanese taro), tannia) 0,02* 
Substance Legislation Entry in to forcé 
Carbofuran 
(sum of 
carbofuran and 
3-hydroxy-
carbofuran 
expressed as 
carbofuran) 
    
Reg. (EU) No 
520/2011   28/05/2011 
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A.3. LIMITE MAXIMO RESIDUAL DE METAMIDOFOS SEGÚN LA UNION EUROPEA 
 
Pesticide residues and maximum residue levels (mg/kg) 
 (*) Indicates lower limit of analytical determination 
 
   Pesticides - Web Version - EU MRLs  
(File created on 22/11/2012 16:04) 
Code number 
Groups and examples of individual products 
to which the MRLs apply (a) 
Methamidophos 
163990            Others 0,01* 
200000   2. VEGETABLES FRESH OR FROZEN   
210000      (i) Root and tuber vegetables 0,01* 
211000         (a) Potatoes 0,01* 
212000         (b) Tropical root and tuber vegetables 0,01* 
212010 
           Cassava (Dasheen, eddoe (Japanese taro), 
tannia) 0,01* 
212020            Sweet potatoes 0,01* 
Substance Legislation 
Entry in to 
force 
Methamidophos 
Reg. (EC) No 1097/2009 07/06/2010 
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A.4. CROMATOGRAMA DE CARBOFURAN Y METAMIDOFOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Carbofuran  
Metamidofos     
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MIDOFOS - UPLC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.7. RESULTADOS UPLC – CARBOFURAN 
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A.8. RESULTADOS UPLC – METAMIDOFOS 
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